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RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION HOORN. 
OVER DEN INVLOED VAN MINERAAL-ZUUR-SILAGE OP HET 
ZUUR-BASE-EVENWICHT, 
DOOR 
E. BROUWER. 
(Ingezonden 8 November 1934.) 
I. Inleiding. 
Volgens sommigen wordt mineraal-zuur-silage door het rund met graagte 
en in groote hoeveelheden (b.v. 40 kg per dag en per dier) opgenomen. Door 
de ervaringen aan de Proefzuivelboerderij met gras, in 1933 geconserveerd 
met A.I.V.-zuur of met zoutzuur, werd dit wel ten deele, maar toch niet in 
alle opzichten bevestigd. Ook matige hoeveelheden (b.v. 15 à 20 kg) werden 
in sommige gevallen ongaarne gegeten, waarbij extra-toediening van krijt in 
de door VIETANEN aangegeven hoeveelheden (40 g per 10 kg voeder) geen op-
vallende verbetering bracht; in andere gevallen kon echter ook zonder extra-
toediening van krijt wel tot ongeveer 30 kg worden gegaan. 
Bij een onderzoek1), door dit station ingesteld naar de ervaringen met 
mineraal-zuur-silage op practische bedrijven in verschillende deelen des lands, 
bleek, dat dit voeder over het algemeen, eventueel nadat de dieren er aan ge-
wend waren, gretig of zelfs gulzig werd opgenomen. Het dient echter te worden 
gezegd, dat meestal slechts matige hoeveelheden werden toegediend. In be-
trekkelijk zeer weinige gevallen had men minder gunstige ervaringen. 
Zooals gezegd, was het niet in alle gevallen, maar slechts in een aantal, 
dat aan de Proefzuivelboerderij minder goede eetlust werd waargenomen. 
Sortis kreeg men den indruk, dat de smaak van het voeder te wenschen over 
liet; dan werden aanvankelijk betrekkelijk geringe hoeveelheden opgenomen, 
terwijl naderhand de daggift meestal geleidelijk kon worden opgevoerd, tot 
matige of ruime hoeveelheden, b.v. 20 kg, werden verbruikt. 
1) DE R U Y T E B DE WiLDT, Versl. landbk. Onderz., N°. 40. 
(1) C. 331. 
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Andere malen scheen de smaak niets te wenschen over te laten, zoodat de 
dieren 2ü kg en meer gretig tot zich namen. Dan kou het echter voorkomen, 
dat na i 7 dagen vrij plotseling een inzinking optrad en. de daghoeveelheid 
sterk moest worden verminderd. Het was alsof het voedsel de dieren op den 
duur „niet goed bekwam". Naderhand trad al of niet een meer of minder 
ver gaande verbetering in. 
De dieren, welke het voedsel ongaarne tot zich namen, bleven dikwijls niet 
in goede conditie, ook wanneer ruime hoeveelheden geconcentreerd voer werden 
gegeven: zij vermagerden min of meer, de buikomvang was gering, veelal 
lagen de haren niet glad tegen de huid, maar richtten zij zich min of meer op; 
soms kwam het tot dunne mest of diarrhoe. Zooals gezegd bleven de verschijn-
selen zich ook voordoen, wanneer krijt (40 g per 10 kg silovoeder) extra aan de 
dieren werd toegediend. 
Naar de genoemde verschijnselen werd aan de Proefzuivelboerderij, voor 
zoover de tijd het toeliet, een onderzoek ingesteld, waarbij het vooral ging om 
de vraag of hier een zuurvergiftiging of acidose in het spel kon zijn, niettegen-
staande de typische verschijnselen van acidose, zooals sufheid en ademhalings-
stoornissen, niet werden waargenomen. Het onderzoek heeft grootendeels be-
trekking op waarnemingen, welke werden verricht in het verloop van proeven, 
die voor andere doeleinden waren opgezet. Dit verklaart, waarom de opzet in 
sommige gevallen minder systematisch was, dan anders het geval zou zijn 
geweest. Desondanks zijn de uitkomsten o. i. belangwekkend genoeg om ze 
reeds thans onder de algemeene aandacht te brengen. 
II. Invloed van zuren (en basen) op het organisme. 
Allereerst willen wij een korte beschrijving geven van den invloed van zuren 
en basen op het organisme. Ofschoon deze invloed gedurende de laatste tien-
tallen jaren ijverig is bestudeerd, is hij voor het rund nog zeer onvolledig 
bekend. Weliswaar hebben wij de in de literatuur aangetroffen gegevens op 
vele punten met eigen ervaringen betreffende de genoemde diersoort kunnen 
aanvullen; niettemin is het beeld nog voor completeering vatbaar. 
In het middelpunt van de belangstelling staat bij dit vraagstuk de pH van 
het bloedplasma x). Voor een normaal beloop van de levensverrichtingen toch 
is het noodzakelijk, dat deze pH op een bepaalde waarde wordt gehouden, 
waarvan slechts geringe afwijkingen zonder schade worden verdragen. Bij 
den mensch b.v. is de normale pH circa 7,4 en stijgt of daalt bij gezonden niet 
1) Bloedplasma noemt men de vloeistof tussehen de bloedlichaampjes. 
(2) C. 332. 
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meer dan 0,1 daarboven of daar beneden 1). Stijgt de pH tot 7,6, dan treden 
krampen in (tétanie, dus ongeveer als kopziekte 2)), terwijl daling tot 7,2 even-
eens als ernstig moet worden beschouwd; bij nog verder dalen treedt tenslotte 
bewusteloosheid (coma) in, waarbij de pH van het plasma meestal beneden 7,1 
wordt gevonden. In het algemeen kan men zeggen, dat het leven van den 
mensch en vermoedelijk ook dat van het rund niet meer mogelijk is, wanneer 
de pH van het bloedplasma daalt beneden 7,0 of stijgt boven 7,8. Uitzonderin-
gen op dezen regel worden slechts zelden waargenomen. 
Reeds langen tijd heeft men zich afgevraagd, of door de voedering invloed 
op den zuurgraad van het bloed wordt uitgeoefend. 
Hiervoor kan vrees bestaan, wanneer het voedsel als zoodanig op lakmoes 
zuur reageert. Al spoedig bleek echter, dat dit niet van overwegend belang is. 
Van veel meer gewicht is de vraag, in hoeverre de afvalstoffen (slakken), 
welke bij de stofwisseling uit het voedsel ontstaan, een zuur dan wel een alka-
lisch karakter dragen. 
Inderdaad hebben deze eindproducten der stofwisseling ten deele een zuur, 
ten deele een basisch karakter; nog een ander deel is neutraal. Tot de neutrale 
eindproducten behooren water en ureum. Daarnaast ontstaan echter ook groote 
hoeveelheden zuur, nl. koolzuur. Dit water en dit koolzuur ontstaan bij de 
verbranding van vetten, koolhydraten en eiwitten; ureum is een derde eind-
product van de eiwitstofwisseling. Ook de meeste der in het voedsel (b.v. in 
gewoon kuilvoeder) voorkomende organische zuren worden tot koolzuur en 
water verbrand3). Wij deelen alvast mede, dat dit koolzuur onder gewone 
x) De opgaven omtrent het tweede cijfer achter de komma loopen iets uiteen. 
P E T B B S en VAN SLYKE (Quant. clin, ehem., 1932, dl. I) komen op grond van een vrij 
recente publicatie van EAKLE en CTJLLEJS* (Joum. Hol. ehem., 83, 1929, 539) voor den 
mensch tot een gemiddelde van 7,43 mot de grenzen 7,52 en 7,33; dit is ettelijke 
honderdsten hooger dan vroeger door hen en anderen was gevonden. SHOOK en HASTINGS 
vonden kortgeleden voor mannen gemiddeld 7,40, voor vrouwen 7,42 (Joum. biol. ehem., 
104, 1934, 585). Wij wijzen er op, dat de schommeling tusschen de genoemde grenzen 
méér beteekenis heeft, dan men oppervlakkig zou kunnen denken. Immers, bij daling 
van den p H van 7,43 tot 7.33 stijgt de waterstof ionenconcentratie van 10-7,43 tot 10-7.33 
0,96 X 10-8 
of van 3,72 x 10-8 tot 4,68 x 10-8, derhalve een toeneming van X 100 
3,72 X 10-8 
of rond 25 %. Zijn de genoemde grenzen juist, dan is de waterstofionenconeentratie 
van het bloedplasma dus bij den gezonden mensch aan niet onaanzienlijke schommelingen 
onderhevig, in tegenstelling met hetgeen men veelal aangeeft. 
2) Wellicht zal de vraag rijzen of kopziekte geheel of gedeeltelijk op een verhooging 
van den p H van het bloed kan berusten, mede in verband met het veelvuldig optreden 
kort na overgang van stalvoedering op jong weidegras; het is nl. niet onwaarschijnlijk, 
dat het gehalte aan basevormendc bestanddeelen in het rantsoen daardoor plotseling 
sterk toeneemt. Volgens Prof. SJOLLEMA moet de oorzaak van kopziekte echter elders 
zijn gelegen. 
3) Van enkele organische zuren, die in hot lichaam niet geheel verbranden, zooals 
oxaalzuur, of zelfs bij de stofwisseling ontstaan (b.v. hippuurzuur), zal later nog 
sprake zijn. 
(3) C. 333. 
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omstandigheden den zuurgraad van het lichaam niet verstoort, omdat het 
overschot wordt uitgeademd; veeleer moet men zeggen, dat het koolzuur en 
de ademhaling juist mede te hulp worden geroepen om den goeden pH van het 
bloed te bewaren, hetgeen door een meer of minder intensieve ademhaling 
wordt bewerkstelligd. 
Van meer belang dan koolstof, waterstof, stikstof en zuurstof zijn de vol-
gende, zoogenaamde zuur- of basevormende aschbestanddeelen. Cl, P en S 
zijn de zuurvormende elementen in het voeder, die aanleiding geven tot de 
vorming van zoutzuur, phosphorzuur en zwavelzuur; de basevormende 
elementen zijn Na, K, Ca en Mg. Deze zuren en basen (alsook hun zouten) 
worden niet alleen gevormd, indien de genoemde elementen in anorganischen 
vorm in het voedsel voorkomen, maar als regel ook, wanneer zij daarin orga-
nisch gebonden aanwezig zijn. Ten deele komen S en P nl. organisch in eiwit 
e.a. gebonden voor, de genoemde metalen in zouten van organische zuren. 
Anorganische zuren als zwavelzuur en zoutzuur, welke bij ensileeringen op-
zettelijk aan het voedsel worden toegevoegd, doen zich uit den aard der zaak 
eveneens als zuren bij de stofwisseling gelden. 
Andere elementen, hoewel in zekere opzichten van veel belang (b.v. J , Fe , 
Cu), worden in normale gevallen in zóó geringe hoeveelheden opgenomen, da t 
zij als zuur- of base vormers geen gewicht in de schaal leggen. 
In het voorgaande is gezegd, dat , hoewel de in het voedsel als zoodanig 
voorkomende organische zuren wellicht niet geheel zonder belang zijn, toch 
in het bijzonder de vraag naar voren komt, of bij een bepaalde voedering de 
eindproducten der stofwisseling (afgezien van het koolzuur, maar inbegrepen 
de eventueel extra aan het voedsel toegevoegde anorganische zuren en basen) 
overwegend een zuur, dan wel een alkalisch karakter dragen, hetgeen ook 
aldus zou kunnen worden uitgedrukt, of het rantsoen een zuur- dan wel 
een basewerking ontvouwt. Beide gevallen komen inderdaad voor. He t 
laatstgenoemde geval (basewerking) hopen wij bij een andere gelegenheid te 
behandelen; hier leggen wij ons moer de vraag voor, wat er in het eerst-
genoemde geval gebeurt, dus wanneer de stofwisselingsresten van het voedsel 
overwegend zuur zijn of extra mineraal zuur aan het voedsel wordt toe-
gevoegd. 
Zooals gezegd, moet een daling van den p H van het bloed van 7,4 tot 7,1 
zeer ernstig worden genoemd. In volkomen rein water, waaraan een spoor 
loog zou zijn toegevoegd, zoodat de p H 7,4 zou bedragen, zou een dergelijke 
verandering van 7,4 tot 7,1 reeds worden teweeggebracht door minder dan 
0,01 mg zoutzuur per 1. He t lichaam zou dus aan de ernstigste gevaren bloot-
staan, indien niet voor afstompen of verwijderen van oen toegevoegde of ge-
(4) C. 334. 
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vormde overmaat zuur zorg zou worden gedragen. Dit vindt inderdaad plaats; 
het organisme verweert zich, zij het niet steeds met volledig succes, zoowel 
tegen een verlaging als tegen een verhooging van den p H van bloed en weefsels, 
zoodat er, behalve in extreme gevallen, een evenwicht intreedt tusschen de 
krachten, die den zuurgraad trachten te veranderen, en de physiologische 
functies en physiologisch-chemische processen, die zich hiertegen verzetten. 
Men noemt dit het zuur -base-evenwicht1), dat dus betrekking heeft 
op het samenspel van alle krachten, processen en functies, die hierbij be-
trokken zijn 2). 
Verweer tegen een overmaat zuur wordt in de eerste plaats 
door afstomping bewerkstelligd. Een deel van de alkaliën (Na en K) toch in 
bloed en weefsels is niet aan sterke zuren, als zoutzuur, gebonden, maar aan 
zeer zwakke zuren, of althans aan stoffen, die als zwakke zuren kunnen worden 
opgevat. Dit alkali, dat voor sterkere zuren dus gemakkelijk beschikbaar is, 
wordt, wat allereerst het bloed betreft, voornamelijk in den vorm van bicar-
bonaat aangetroffen en wel vooral in het bloedplasma, in geringere mate ook 
in de bloedcellen. Voorts komt een kleinere, maar niettemin belangrijke hoe-
veelheid alkali voor, gebonden aan de haemoglobine der roode bloedcellen. 
Kleine hoeveelheden zijn nog gebonden aan de eiwitten en in de phosphaten 
in het bloedplasma. Hoofdzaak is echter het bicarbonaat, da t ook wel r e-
serve-alkali wordt genoemd. 
Men kan zich de afstomping aldus, zij het niet geheel correct, voorstellen. 
Zooals gezegd, is in de genoemde verbindingen het alkali aan zeer zwakke 
zuren gebonden. Door een sterker zuur als HCl worden deze verbindingen 
ontleed, waardoor dus de neutrale stoffen KCl en NaCl ontstaan en de zeer 
zwakke zuren vrijkomen, die wegens hun lagen di?s:>ciatiegraad den p H slechts 
uiterst weinig doen veranderen. Het uit het bicarbonaat vrijkomende koolzuur 
blijft zelfs niet in het bloed, maar wordt door de longen uitgeademd, zoodat 
het gehalte van het bloed aan vrij koolzuur weer daalt. 
Zooals men ziet, nemen dus ook de roode bloedcellen aan de afstomping 
deel en hetzelfde geldt in mindere mate ook van de overige lichaamscellen. 
Aangezien echter de gewichtsmassa van deze andere lichaamscellen zeer veel 
grooter is dan die van de bloedcellen, bedraagt de invloed van de eerste toch 
1) Vele onderzoekers spreken niet van een zuur-base-evenwicht, maar van een 
zuur-base-balans. Ook ontmoet men wel de termen: zuur-base-conditie en zuur-base-
huishouding. 
2) Naar mijn meening moet men bij den tegenwoordigen stand onzer kennis met 
deze vage omschrijving genoegen nemen. Zie hieromtrent ook PETKRS en VAN SLYKE, 
Quant. clin, ehem., 1932, dl. I . I k wil er echter op wijzen, da t anderen het zuur-base-
evenwicht weer anders definioeren. 
(5) C. 335. 
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het veelvoudige van dien van de laatste, volgens PETERS en VAN SLYKB X) zelfs 
het vijfvoudige van dien van de geheele hoeveelheid bloed (d.i. dus plasma + 
bloedcellen samen). 
Volgens de laatstgenoemde schrijvers zou bij den volwassen mensch in 
totaal een hoeveelheid alkali, aequivalent met 900 cc normaal zuur beschik-
baar kunnen worden gesteld, vóórdat de fatale pH 7,0 zou zijn bereikt. Gelden 
voor het rund dezelfde verhoudingen, dan zou een koe van 500 kg ten hoogste 
6 à 7 1 N zuur kunnen neutraliseeren. Het feit, dat de kalkzouten (driebasisch 
kalkphosphaat en calciumcarbonaat) in het beenstelsel, die echter veel moei-
lijker dan de alkaliën beschikbaar zijn, een deel van het zuur kunnen neutrali-
seeren, en dat de nieren zuur kunnen verwijderen, is hierbij dus niet in aan-
merking genomen. 
Tenslotte merken wij nog op, dat wij in het voorgaande steeds van verbin-
dingen hebben gesproken, ook wanneer een dergelijke verbinding in werkelijk-
heid was gesplitst in ionen. 
Heeft men van een geringe overmaat zuur door de genoemde verweer-
middelen dus niets te vreezen, anders zou het zijn, wanneer de hoeveelheden 
zuur grooter zouden worden en vooral, wanneer deze dag aan dag opnieuw 
zouden worden toegediend of voortdurend bij de stofwisseling zouden ontstaan. 
Men zal gemakkelijk inzien, dat het afstompend vermogen dan al spoedig zou 
zijn uitgeput en de pH tot de fatale grens zou dalen, wanneer het lichaam niet 
over andere doeltreffende functies beschikte, waardoor de toegevoegde of 
gevormde overmaat zuur onschadelijk kan worden gemaakt. 
Zeer in het kort zullen wij deze functies de revue laten passeeren. 
1. Oxydaties. Allereerst komen wij nog even terug op de oxydât ie 
der organische zuren. Met versch gras en hooi worden dag aan dag wellicht 
vrij groote hoeveelheden organische zuren opgenomen, welke daarin als 
zouten van K e.a. voorkomen. De aard van deze organische zuren is onvoldoen-
de bekend; bij een ander groenvoeder, nl. lucerne, werden door TURNER C.S. 2) 
citroenzuur, malonzuur en appelzuur in aanmerkelijke hoeveelheden geïden-
tificeerd. 
Het gehalte van het gras aan organische zuren neemt nog aanzienlijk toe, 
wanneer het op de gewone wijze wordt ingekuild, waarbij nog boterzuur, melk-
zuur en azijnzuur ontstaan. 
Al deze organische zuren worden in het organisme bijna geheel geoxydeerd 
en merkwaardigerwijze, zooals bij Hollandsch kuilvoeder, ook dàn, wanneer 
door de verbranding der organische zuren een overmaat aan alkaliën ontstaat. 
*) PETERS en VAN SLYKE, Quantitative clinical chemistry, 1932, dl. I . 
2) TURNER, HARTMAN, Journ. Am. chem. soc, 47, 1925, 2044. 
(6) C. 336. 
899 
Proefnemingen te Hoorn, waarop wij bij een andere gelegenheid hopen 
terug te komen, hebben echter wel geleerd, dat een overmaat aan basen, 
afgezien van de onderlinge verhouding waarin zij voorkomen, niet al te zeer 
behoeft te worden gevreesd, aangezien deze overmaat gemakkelijk met den 
mest en met de urine (in de laatste in den vorm van bicarbonaat) wordt 
uitgescheiden; volkomen opgelost is dit probleem echter nog niet. 
Toch zijn organische zuren voor het zuur-base-evenwicht niet zonder be-
lang. Bij de stofwisseling ontstaan namelijk enkele zuren, die niet worden geoxy-
deerd, en waarvan bij het rund hippuurzuur het voornaamste is; het komt in 
runderurine in een percentage van rond 0,5—2,5 voor. De overige, bij de stof-
wisseling gevormde, organische zuren zijn voor zoover bekend van veel minder 
belang, evenals de bij de stofwisseling gevormde organische basen. Op een 
andere, bij de stofwisseling gevormde base, het NH3, komen wij naderhand 
terug. 
2. Ademhaling. Wij memoreerden reeds, dat het koolzuur, voor-
zoover het overtollig is, bij de ademhaling wordt uitgescheiden. De intensiteit 
van de ademhaling blijkt in sterke mate af te hangen van den pH van het 
bloed. Daalt de pH b.v. op een rantsoen met intensievere zuurwerking 
beneden normaal, dan neemt de intensiteit der ademhaling toe; er wordt 
méér koolzuur verwijderd, waardoor de koolzuurspanning in het bloed 
afneemt en de pH weer oploopt. Aldus wordt de ademhaling bij waken 
en slapen automatisch geregeld en daarbij tevens een verstoorde pH zoo goed 
mogelijk weer hersteld1). 
3. Darmkanaal. In hoeverre het darmkanaal meewerkt om over-
tollig zuur uit te scheiden of onschadelijk te maken, is nog onvoldoende onder-
zocht. Zoo aanstonds komen wij hierop, wat het phosphorzuur (en de kalk) 
betreft, nog even terug. 
1) De onderstaande vergelijking van HENDEBSON-HASSELBALCH, die op het bloed-
plasma betrekking heeft, speelt hierbij een groote rol. [BHC03] en [C03] stellen hier 
de concentraties aan bicarbonaat en vrij koolzuur voor: 
TT « 1 , 1 [ B H C ° 3 ] 
PH = 6 , l + l o g l ö ö - r . 
De p H is dus niet alleen afhankelijk van de hoeveelheid vrij koolzuur, maar ook 
van het gehalte aan bicarbonaat. Uit de formule volgt, dat de p H zal dalen, wanneer 
het koolzuurgehalte toeneemt, echter nog meer, wanneer door andere zuren bicar-
bonaat wordt ontleed; de teller der breuk wordt dan kleiner, de noemer grooter. In 
beide gevallen wordt de ademhaling intensiever. Zal in het laatstgenoemde geval de 
oorspronkelijke p H weer worden bereikt, dan moet zooveel koolzuur extra worden 
uitgeademd, dat de oorspronkelijke verhouding tusschen [BHC03] en [C02] weer wordt 
hersteld. Bij een p H 7,4 bedraagt deze verhouding 20 : 1. 
(7) C. 337. 
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4. Urineuitscheiding. Veel beter is bestudeerd de reguleerende 
werking van de nieren, die het leeuwenaandeel hebben in de minutieuse taak 
om de samenstelling van het bloedplasma, de waterstof ionenconcentratie daar-
bij inbegrepen, constant te houden. Beperken wij ons weer tot de rantsoenen 
met zuurwerking, dan zien wij niet alleen de samenstelling van de urine ver-
anderen, maar ook de hoeveelheid toenemen, zoodat het vochtgehalte van het 
lichaam afneemt; hieraan moet, naar wij vermoeden, voor een groot deel de 
„vermagering" worden toegeschreven, welke bij sommige, met mineraal-zuur-
silage gevoede koeien werd opgemerkt, en die dus meer op vochtonttrekking 
dan op vetafbraak zou berusten. In welke mate de grootere hoeveelheid urine 
tot de zuuruitscheiding bijdraagt, is voor het rund nog niet voldoende na-
gegaan. 
Wat den invloed van veranderingen in de samenstelling van de urine 
betreft, het volgende. 
a. Verminderde uitscheiding van aïkali-bicarbonaat. In het normale geval 
wordt bij het rund met de alkalische urine (pH veelal 7,5 à 8,0 of nog iets 
hooger) een overmaat alkaliën, voornamelijk K, in den vorm van bicarbonaat 
uitgescheiden. Geeft men nu rantsoenen, welke minder sterk alkalische of 
zelfs zure stofwisselingsresten achterlaten, dan ziet men de urine minder 
alkalisch of zuur worden en het bicarbonaatgehalte afnemen. Tusschen den 
pH van de urine en het gehalte aan bicarbonaat (in volumenprocenten C02) 
bestaat bij den mensch en vermoedelijk ook bij het rund gemiddeld de volgende 
betrekking : 
bicarbonaat 
pH = 6 , l + l o g 1). 
4,2 
b. Uitscheiding van zuren als zoodanig. Bij toediening van rantsoenen, 
welke matige hoeveelheden zure resten bij de stofwisseling achterlaten, 
daalt volgens onze proeven de pH van de urine, die bij de koeien der Proef-
zuivelboerderij op een normaal rantsoen meestal tusschen 7,5 en 8 ligt, tot 
5,5 of zelfs tot 5. Er wordt dus eenig gedissocieerd zuur uitgescheiden; maar 
bij berekening blijkt deze hoeveelheid minder dan 1 cc 0,01 N zuur per 1 te 
bedragen, hetgeen dus kan worden verwaarloosd. 
Wat de ongedissocieerde zuren aangaat, denkt men allereerst aan de 
zwakkere, organische zuren. Het blijkt evenwel, dat van het hippuurzuur 
(dissociatieconstante = 2,2 X 10~4 2) ) bij pH = 5 slechts enkele procenten 
vrij aanwezig zijn, zoodat ook dit van weinig belang is. Nu hebben wij aan-
*) G A M B L E , Journ. Mol. ehem., 51, 1922, 295 . 
2) Zie V A N S L Y K E , P A L M E R , Journ. biol. ehem., 41, 1920, 567; vo lgens J O S E P H S O N 
(Bioch. Zeitschr., 267, 1933, 74) is d e d i s s o c i a t i e c o n s t a n t e oon we in ig k l e ine r , n l . 1,57 
X 10-4. 
(8) C. 338. 
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wijzingen, dat naast het hippuurzuur nog niet te verwaarloozen hoeveelheden 
andere organische zuren in de urine voorkomen. In hoeverre deze eenig ge-
wieht in de schaal leggen, durven wij niet met zekerheid te zeggen, al lijkt 
het ons op grond van eenige zuurtitraties niet waarschijnlijk, da t zij in belang-
rijke mate tot de reguleering der neutraliteit bijdragen. 
Bij sommige diersoorten kunnen één- en tweebasisch zure phosphaten in 
vrij groote hoeveelheden met de urine worden uitgescheiden; bij het rund 
kwamen in de door ons onderzochte gevallen echter slechts zeer geringe hoe-
veelheden phosphaat in de urine voor, zoodat dit voor de reguleering der neu-
traliteit geen gewicht in de schaal legt. 
c. Uitscheiding van „gebonden zuur". Uitscheiding van de overtollige 
zuurresten kan plaats vinden in den vorm van K- en Na-z o ut en, waarbij 
de overeenkomstige basen aan bloed en weefsels worden onttrokken. Aangezien 
het organisme den osmotischen druk zoo goed mogelijk constant houdt, wordt 
bovendien vocht afgegeven; aldus wordt de verhoogde urineuitscheiding, waar-
van hiervóór sprake was, althans ten deele verklaard, ü i t alkaliverlies kan uit 
den aard der zaak niet onbeperkt doorgaan, zoodat al spoedig andere wegen 
worden ingeslagen. 
Bij een aantal diersoorten wordt een deel van een met de urine uitgescheiden 
overmaat zuur aan kalk gebonden; het kalkgehalte van de urine is dan toe-
genomen, dat van den mest afgenomen. Ook bij het rund vindt men dit che-
m'sme; bij een gewone voedering is het Ca-gehalte van de urine nl. zeer klein, 
practisch te verwaarloozen. Bijna alle kalk, voor zoover niet benut voor melk-
en beenvorming, wordt met den mest uitgescheiden, naar het schijnt in den 
vorm van carbonaten, phosphaten c.a. Laat het voedsel bij de stofwisseling 
echter aanmerkelijke hoeveelheden zure slakken achter, dan neemt ook hier 
het kalkgehalte van de urine toe, dat van den mest af. In tegenstelling met 
hetgeen andere onderzoekers van andere diersoorten vermelden, neemt daarbij 
het phosphorgehalte van de urine niet of nauwelijks toe; zoo was het althans 
bij onze proeven met stieren en melkkoeien. Dit kan aldus worden verklaard, 
dat het kalkphosphaat in den mest niet aangetast wordt, maar dat het gehalte 
aan CaC03 afneemt, zoodat base voor de neutralisatie van de overmaat zuur 
beschikbaar komt en het lichaam als kalkzout met de urine verlaat. Door 
verdere proefnemingen ware dit echter definitief uit te maken. 
Van het magnesium geeft men veelal aan, da t zijn gedrag, wat de uit-
scheiding betreft, in het algemeen met da t van de kalk overeenkomt. Wat het 
rund aangaat, is dit bij.mijn weten nog niet voldoende onderzocht. 
De kalk in de urine kan nog van andere herkomst zijn, nl. uit het been-
stelsel, waarin zij voornamelijk voorkomt in den vorm van Ca3 (P04)2 , terwijl 
daarnaast een weinig CaC03 aanwezig is; op andere opvattingen omtrent de 
(9) C. 339. 
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samenstelling der bccnderenasch kunnen wij niet ingaan. Deze kalk nu uit 
liet earbonaat en het phosphaat kan dienen om een overmaat zuur met de 
urine uit te scheiden. 
Voor het carbonaat is dit zonder meer duidelijk. De kalk uit het calcium -
phosphaat kan echter niet volledig worden benut, aangezien het phosphor -
zuur als één- of tweebasisch zout met de urine en (of) met den mest moet 
worden uitgescheiden (met den mest wordt echter ook tricalciumphosphaat 
afgegeven 1) ). Wij hebben reeds gezien, da t het bij runderen in zooverre anders 
is dan bij andere dieren, omdat de eerste ook bij een zuurovermaat met de 
urine slechts weinig phosphaat uitscheiden. Di t was bij onze proeven met 
stieren ook dàn het geval, wanneer de kalk- en phosphorbalansen, zij het niet 
in sterke mate, beide negatief waren, zoodat vrij zeker, behalve kalk, ook 
phosphorus aan het beenstelsel werd onttrokken. Het phosphaat wordt hier 
dus bij voorkeur met den mest uitgescheiden. Of dit moet worden opgevat als 
een eigenaardigheid van deze diersoort, dan wel moet worden toegeschreven 
aan bepaalde eigenschappen van het voedsel, is mij niet duidelijk. He t laatste 
is wel het waarschijnlijkst; immers, behoudens enkele uitzonderingen, ziet men, 
da t de verschillen in de samenstelling der urine tusschen de verschillende 
diersoorten wegvallen, wanneer men de voeding gelijk maakt . Hierbij komt 
nog, dat ook bij het rund althans de mogelijkheid van een rijkelijke phosphor -
uitscheiding met de urine wel vaststaat ; deze komt b.v. voor op een uitslui-
tend graanrantsoen, bij hongeren en bij bepaalde ziektetoestanden. Eveneens 
staan jonge kalveren niet onbelangrijke hoeveelheden phosphaat met de urine 
af2) . 
Zuren kunnen eveneens in den vorm van ammoniakzouten worden 
uitgescheiden. Normaal is het gehalte der runderurine aan N H 3 zeer laag 
(minder dan 5 cm3 N per 1). Ontvouwt het voeder een zuurwerking, dan neemt 
het NHg-gehalte toe, waardoor de uitscheiding van de onmisbare alkaliën 
(K en Na) en aardalkaliën (Ca en Mg) wordt beperkt. 
Deze N H 3 wordt in de nieren gevormd, misschien uit ureum, vermoedelijk 
ook, wellicht zelfs uitsluitend uit aminozuren 3) en dgl. In dit verband is het 
interessant op een eigenaardige paradox te wijzen. Een gewoon rantsoen met 
Hollandsch kuilvoer bevat veel NH3 , een rantsoen met mineraal-zuur-silage 
slechts weinig. Voedert men deze rantsoenen, dan vindt men toch in het eerste 
geval in de urine zeer weinig NH 3 , in het tweede geval meer of zelfs veel. De 
x) MAEEK, WEIXMANBT, URBANYI, Bioch. Zeitschr., 272, 1934, 277. 
2) Zie o m t r e n t P h o s p h a t u r i e bij h e t r u n d o . a . : S T E I N B O C K , N E L S O N , H A B T , 
Journ. Mol. ehem., 19, 1914, 399; BLATHERWICK, Journ. biol. ehem., 42, 1920, 517; 
SJOLLEMA, Stoffwechselstörungen des Kindes, Utrecht, 1933, blz. 21. 
3) Z ie h i e r o m t r e n t K K E B S , Zeitschr. physiol. Chem., 217, 1933, 191; 218, 1933, 157; 
F A S O L D , Z. exp. Med., 90, 1933, 502 . 
(10) C. 340. 
003 
verklaring is duidelijk. In beide gevallen wordt practisch alle N H 3 uit het voed-
sel in de lever omgezet in ureum. In de nieren wordt, hetzij uit ureum, hetzij 
uit aminozuren on dg!., alléén dan een belangrijke hoeveelheid NH
 3 bereid, 
wanneer het voedsel een zuurwerking ontvouwt en dit is niét het geval bij he t 
Hollandsche kuilvoeder, wèl bij mineraal-zuur-silage. 
Tot nu toe vonden wij bij koeien met beginnende, maar duidelijke acidose 
soms méér dan 100 cc N N H 3 per 1 urine. Dit is een hoeveelheid, die voor het 
zuur-base-evenwicht inderdaad van belang is. De daarvoor benoodigde hoe-
veelheid stikstof kan gemakkelijk worden geleverd. Immers bij loozing van 
10 à 20 1 urine zou zooveel ammoniak worden afgescheiden, als voorkomt in 
87,5 à 175 g eiwit, terwijl eon koe van 500 kg volgens LARS FBBDBEIKSEN 
alléén voor onderhoud reeds 350 g verteerbare eiwitachtige stof verlangt, 
waarvan de stikstof in het mormale geval grootendeels als ureum wordt 
uitgescheiden. Daarenboven dient voor de productie van elke kg melk met 
32 g eiwit nog 63 g verteerbare eiwitachtige stof te worden gegeven, zoodat 
hiervan 31 g voor ureum- en eventueele ammoniakvorming overblijft. Alles 
te zamen dus meer dan voldoende om de bovengenoemde hoeveelheid ammo-
niakstikstof te dekken, althans wanneer de stikstofhoudende afvalproducten 
hiervoor kunnen worden benut. 
Nog een andere wijze, waarop het zuur onschadelijk kan worden gemaakt, 
bestaat in de vorming van e s t er s ui f at en, waarbij één der zure groepen 
van het zwavelzuur door stoffen als phenol, kresol, indoxyl, skatoxyl e.a. wordt 
bezet. Bij een normale voeding vindt men estersulfaten eveneens in de urine. 
He t nu t daarvan ligt dan niet in de neutralisatie van het zuur, maar meer daar-
in, da t de giftwerking van de genoemde, bij de bacterieele omzettingen in den 
darm ontstane, aromatische lichamen wordt opgeheven. Wanneer een over-
maat zuur moet worden verwijderd, schijnt de vorming van estersulfaten bij 
den mensch iets toe te nemen; de hoeveelheid van het aldus geneutraliseerde 
zuur is echter gering. Hoewel bij het rund het gehalte aan phenolachtige licha-
men in de urine relatief hoog is, lijkt het ook hier twijfelachtig, of deze wijze 
van zuur-neutralisatie van veel belang is. 
Tenslotte zij nog genoemd de beperking van de hoeveelheid 
der organische zuren. Wij hebben reeds gezien, dat normale urine 
een zekere hoeveelheid organisch zuur bevat, welk zuur bijna geheel als zout 
daarin voorkomt. Bij den mensch heeft men waargenomen, dat deze hoeveel-
heid organisch zuur een weinig wordt beperkt, wanneer de zuurwerking van 
het voedsel sterker wordt. Ook op deze wijze wordt dus eenig alkali gespaard; 
immers, met de geringere hoeveelheid organisch zuur wordt ook een geringere 
hoeveelheid base uitgescheiden. Aangezien urine van runderen betrekkelijk 
veel organisch zuur bevat, werd bij een aantal dieren een onderzoek ingesteld. 
(11) C. 341. 
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Het bleek ons echter, dat deze wijze van alkalibcsparing ook bij het rund geen zeer 
groot gewicht in de schaal legt, zooals in hoofdstuk TV' zal worden uiteengezet. 
Blijkens het voorgaande staan aan het lichaam tal van verweermiddelen 
ten dienste, welke beoogen de samenstelling van het bloed constant ta 
houden, wanneer het lichaam aan een zuur- of basewerking bloot staat en 
het is juist aan dit verweer, dat men een zwakke zuur- of basewerking van het 
voedsel kan herkennen (urine-onderzoek); de samenstelling van het bloed (ook 
de waterstofionenconcentratie) blijft daarbij practisch nog onveranderd. 
Dergelijke zwakke zuur- en base-werkingen dient men nog wel te onder-
scheiden van zuurvergiftiging of aci do s e en van al k al i-
of base vergiftiging of alk al o s e. Immers, zelfs het normale 
voedsel van het rund bezit een basewerking en het zou dus dwaasheid zijn hier 
van alkalivergiftiging te spreken. En wanneer men voedsel met zuurwerking 
toedient, mag men de maatregelen van het organisme om dit zuur weer te 
verwijderen evenmin zonder meer als vergiftigingsverschijnselen opvatten. 
Wat in het bijzonder de zuurvergiftiging betreft, hiervan spreekt men in den 
nieuweren tijd veelal pas, wanneer het lichaam aan een intensievere zuurwer-
king blootstaat, zoodat de samenstelling van het bloedplasma wèl verandert, 
hetzij dat de p H lager wordt dan normaal, hetzij dat het gehalte aan (natrium-) 
bicarbonaat (de zoogenaamde alkalireserve) duidelijk afneemt1). 
Meestal, en zooals in dit opstel zal blijken ook bij het rund, gaan de daling 
van den p H en die van het bicarbonaatgehalte hand in hand. Men spreekt dan 
van een ongecompenseerde acidose. Daarnaast komen echter ge-
vallen voor van zgn. gecompenseerde acidose, waarbij de p H vrij-
wel normaal is, maar het bicarbonaatgehalte afgenomen; daalt het bicarbo-
naatgehalte echter sterk, dan zal ook hier de p H dalen; de acidose is dan dus 
niet meer gecompenseerd 2). Men zou geneigd kunnen zijn te meenen, dat een 
toestand van gecompenseerde acidose gunstiger is dan een van ongecompen-
seerde; in het algemeen kan men dit echter niet met stelligheid zeggen. Soms 
schijnt het organisme nl. op den pH iets toe te geven om andere physiologische 
grootheden, zooals b.v. het natriumgchalte van het plasma, zoo goed mogelijk 
constant te kunnen houden. Het lichaam toch schijnt voor schommelingen in 
1) Dit zijn niet de eenige veranderingen, die bij den mensch bij acidose in het 
bloedplasma optreden. Het chloorgehalte kan verhoogd zijn, doordat het Cl- de 
plaats van het bicarbonaat-ion inneemt, het kalkgehalte kan toenemen en in ernstige 
gevallen kan ook het natriumgehalte afgenomen zijn. Ook bij het rund werd door 
ons bij lichte aeidose een verhooging van het chloorgehalte waargenomen; het Na-gehalte 
was hierbij vrijwel onveranderd (zie IV). Zwaardere vormen werden niet onderzocht. 
2) Er komen gevallen voor, waarin p H en koolzüurgehalte in tegengestelden zin 
veranderen; de eeno wordt dan hooger, de andere lager; op deze gevallen kunnen wij 
hier echter niet dieper ingaan. 
(12) C. 342. 
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het natriunigehalte van het bloedplasma nog veel gevoeliger te zijn dan voor 
schommelingen in de waterstofionenconcentratie, althans indien deze schom-
melingen in relatieve maat (dus in procenten) worden uitgedrukt. 
Gelijk men ziet is de diagnose acidose op de boven aangegeven wijze tot 
een laboratoriumdiagnose gemaakt, hetgeen to t overschatting van de labora-
toriummethode aanleiding zou kunnen geven. Uit den aard der zaak toch 
behoeven de genoemde veranderingen in het bloed niet steeds precies parallel 
te gaan met de gemakkelijk waarneembare, abnormale verschijnselen bij het 
vee. Inderdaad zal hieronder blijken, dat geringe eetlust, het zich oprichten der 
haren, „vermagering", te dünne mest e.a. reeds kunnen intreden, wanneer 
nog niet van acidose in bovengenoemden zin kan worden gesproken, terwijl 
omgekeerd een als boven chemisch gedefinieerde zuurvergiftiging kan bestaan, 
terwijl niets of althans weinig abnormaals aan de dieren valt te bespeuren. Dit 
is duidelijk, omdat naast daling van pH en bicarbonaat ongetwijfeld nog andere 
veranderingen in het organisme optreden. Zoo ware b.v. te denken aan een 
door het zuur veroorzaakt Na-tekort, waarover later meer. 
Bij hoogere graden van acidose mag men ook de meer typische symptomen 
van zuurvergiftiging, zooals abnormale, diepe ademhaling, sufheid en coma 
verwachten, verschijnselen zooals o.a. ook worden beschreven bij de aceton-
aemie van het rund, waarbij een overmaat zuur eveneens een groote rol speelt; 
hier is het echter bij de stofwisseling gevormd, organisch zuur. Volgens P E T E R S 
en VAN SLYKE ziet men bij den mensch veelal eerst een duidelijk abnormale 
ademhaling, wanneer het bicarbonaat- en het totaal-koolzuur-gehalte van het 
bloed tot ongeveer de helft zijn gedaald. Zoover is het echter bij de in dit op-
stel beschreven dieren niet gekomen; wij zouden daarmede trouwens meer het 
gebied der eigenlijke pathologie betreden. 
In het voorgaande is medegedeeld, dat bij een geringe zuurovermaat reeds 
veranderingen in de urine optreden, wanneer de bloedsamenstelling nog niet 
gewijzigd is. Dergelijke zwakke zuurwerkingen (zure urine met een matig 
ammoniakgehalte) zijn voor de vleescheters en alleseters als mensch en varken 
normaal. Al kan men dergelijke toestanden dus moeilijk met den naam acidose 
bestempelen, toch heeft men zich af te vragen of dit voor dieren, zooals plan-
teneters, welke in normale gevallen alkalische urine hebben, op den duur wel 
geheel onschuldig is, ook dan wanneer van de genoemde verschijnsrlsn (geringe 
eetlust e.a.) aanvankelijk niets valt te bespeuren. Zooals wij zullen zien, kan een 
zwakke zuurwerking zich reeds voordoen bij voedering van goede mineraal-
zuur-silage in matige hoeveelheden. Echter, ook vroeger heeft men deze vraag 
onder oogen gezien, omdat voedering met sommige natuurlijke rantsoenen 
eveneens tot zure urine aanleiding kan geven. 
(13) C. 343, 
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Velen zijn op dit punt niet optimistisch gestemd. KRONACHER X) zegt in 
zijn boek: „Im allgemeinen scheint nur das eine festzustehen, dasz ein Über-
schusz der Basen über die Säuren in der Nahrung erforderlich ist". N I L S 
HANSSOÏJ 2) weer meent: „Lange Erfahrung hat auch gezeigt, dasz eine längere 
Zeit dauernde Füt terung mit Fut termit te ln deren Asche sauer ist, ernste 
Schwierigkeiten mit sich bringen kann" . T H E I L E R C.S. 3) daarentegen 
meenen, da t het mechanisme van de regeling van de neutraliteit der weefsels 
bij het rund en bij den mensch, niettegenstaande de verschillende urinereactie 
bij de voor ieder normale vosding, geen fundamenteel verschil vertoont en 
houden het ervoor, dat het rund evengoed gezond zou blijven op een rantsoen 
met een onderlinge verhouding der mineralen, als wordt gevonden in het voed-
sel van zijn meester. Bij vroegere proeven zagen T H E I L E R e s . 4) nl. twee vaar-
zen normaal opgroeien, niettegenstaande de reactie van de urine zuur was, zij 
het in slechts lichten graad. STEENBOCK C.S. 5) namen reeds veel eerder geduren-
de twee jaren twee koeien waar op een rantsoen, aangevuld met zwavelzuur 
en phosphorzuur, zoodat de urine zuur werd en het NH3-gehalte steeg. Of-
schoon de dieren in uitstekende conditie bleven, geven de genoemde onder-
zoekers toch aan, dat dit daarom bij minder krachtige exemplaren nog niet 
het geval behoeft te zijn. Wat een anderen planteneter, het konijn, betreft, 
hieromtrent zijn veel meer waarnemingen verricht. Zoo kwamen LAMB C.S. 6) 
tot de slotsom, dat de hoeveelheid zuur, welke door dit dier per eenheid l.g. 
kan worden verdragen, veel kleiner is dan die, welke door varkens en rat ten 
kan worden verwerkt. 
Onder de bezwaren, welke men op den langen duur bij runderen op rant-
soenen met dergelijke zwakke zuurwerkingen meent te hebben gezien, worden 
veelal genoemd beenverzwakking en aandoeningen uit de groep „lekzucht", 
echter zonder dat , voor zoover ik zie, van overtuigende bewijzen kan worden 
gesproken. W a t de lekzucht betreft, zijn trouwens, zooals bekend, door 
SJOLLEMA 7) nieuwe gezichtspunten geopend. Daarbij komt nog, dat men 
zich dikwijls tevreden stelt met de analyse van het voedsel, terwijl veelal 
niet door bloed- en urineonderzoek wordt nagegaan of er inderdaad een zuur-
werking is, en nog veel minder de intensiteit van een eventueele zuurwerking 
wordt vastgesteld. Dit is van belang, want het is duidelijk, dat er zeer groote 
K E O N A C H E B , Züchtungskunde, Be r l i n , 1929. 
N I L S H A N S S O N , Tierernährung, 3, 1931, 137. 
T H E I L E B , G B E E N , Nutr. Abstr., 1, 1932, 359 . 
T H E I L E B , G B E E N , D U T O I T , Journ, agr. se., 17, 1927, 2 9 1 . 
S T E E N B O C K , N E L S O N , H A K T , Journ. biol. ehem., 19, 1914, 399 . 
L A M B , E V V A K D , Journ. biol. ehem., 94, 1931/32, 415 . 
S J O L L E M A , Landbk. Tijdschr., 45, 1933, 722. 
(14) C. 344. 
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verschillen moeten bestaan tusschen zwakkere en sterkere zuur wer kingen. 
Terwijl sterke zuurwerkingen zonder twijfel schadelijk zijn, zijn zwakke zuur-
werkingen dit zeker veel minder; of de laatste echter geheel onschuldig zijn, 
kan op grond van de beschikbare gegevens niet worden gezegd. 
Ten slotte moge nog iets worden gezegd van de wijze, waarop een zuur-
of basewerking van een rantsoen kan worden vastgesteld. He t is begrijpelijk, 
da t men wel beproeft op grond van de analyse van het voedsel daaromtrent een 
voorspelling te doen. Hierbij houdt men alléén rekening met de aschbestand-
deelen en wel met de zuurvormende elementen Cl , P en S (ook Si, voor zoover 
als plantenkiezelzuur aanwezig, rekent men wel hierbij) en de basevormende 
elementen Na, K, Ca en Mg. Men spreekt nu van een zuur - o verschot 
of van een base-overschot van het voedsel, al naarmate per gewichts-
eenheid het aantal gramaequivalenten der zuurvormende dan wel da t der 
basevormende elementen het grootst is. Een maat voor het base- of zuur-
overschot vindt men door de aldus per kg gevonden aantallenx) van elkaar af 
te trekken. Is er een baseoverschot, dan plaatst men veelal een plusteeken 
vóór het gevonden verschil; is er een zuuroverschot, dan zet men er een minus-
teeken voor. Helaas wordt de berekening door alle onderzoekers niet steeds 
op dezelfde wijze uitgevoerd. Wij hebben reeds gezien, da t de één het Si wèl 
in rekening brengt, de ander daarentegen niet. Bovendien wordt met de P 
verschillend gehandeld; nu eens brengt men van zijn oxydatieproduct, het 
P 0 4 , 3 valenties in rekening, dan weer twee of zelfs nog minder, omdat het 
phosphorzuur niet als driebasisch zout, maar als één- en tweebasisch zout in 
de lichaamsvochten aanwezig is. 
Wordt het plantenkiezelzuur meegeteld (dus afgezien van zand en derge-
lijke verontreinigingen) en rekent men bij de P met drie gramaequivalenten 
per gramatoom, dan vindt men voor het baseoverschot in klaverhooi ongeveer 
+ 1, in grashooi -f 0,5 (maar dit schommelt sterk; sommige hooisoorten 
bezitten zelfs een zuuroverschot), in stroo ongeveer 0, in eiwitrijke koeken 
+ 0,1 à + 0,2 (in sesamkoek, die veel kalk bevat, echter meer dan + 1)> 
in de granen — 0,1 à — 0,2 en in de melk ongeveer -f 0,02. Deze, om mnemo-
technische redenen sterk geschematiseerde opgaaf geeft niettemin voor 
practische doeleinden in het algemeen voorloopig voldoende houvast. Wat het 
hooi betreft, maken wij er echter nog opmerkzaam op, da t de daarop betrek-
king hebbende schommelingen waarschijnlijk verband houden met den base-
rijkdom van den grond, waarop het is gegroeid; van gras geldt uiteraard 
hetzelfde. Hieraan moet ten dcele wel worden toegeschreven, da t bij de ensi-
1) Menigmaal ook rekent mon met het aantal milligramaequivalenten per 100 g 
of per 1000 g. 
(15) C. 345. 
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leermethode volgens VIKTANEN nu eens méér, dan weer minder mineraal zuur 
noodig is om een bepaalden zuurgraad te bereiken; een als boven geschemati-
seerde opgaaf van het baseoverschot is hier dus wellicht niet toereikend1). 
Uit het bovenstaande volgt wel, da t de koolhydraten en vetten, die uit-
sluitend uit koolstof, zuurstof en waterstof zijn opgebouwd, geen zuur- of 
baseoverschot bezitten, omdat het bij de verbranding ontstane koolzuur 
niet in rekening wordt gebracht; immers alleen de bovengenoemde aschbe-
standdeelen worden meegeteld. De eiwitten daarentegen hebben een zuur-
overschot, uit hoofde van hun gehalte aan S en eventueel P . Voorts heeft 
een stof als NH4C1 een zuuroverschot, omdat ook de N H 3 om physiologische 
redenen niet wordt medegeteld: deze wordt nl., evenals de stikstof uit het eiwit, 
in de lever hoofdzakelijk in het neutrale ureum omgezet2). Stoffen als CaC03 , 
Na 2 C0 3 en N a H C 0 3 worden als basen in rekening gebracht. 
Ook zal het duidelijk zijn, dat een zure, resp. alkalische reactie van een 
voedermiddel nog niet bewijst, dat het een zuur-, resp. baseoverschot bezit. 
Hollandsen kuilgras b.v. reageert zuur, doordat het veel organisch zuur 
bevat, da t niet in rekening wordt gebracht, onverschillig of het in het lichaam 
al of niet wordt geoxydeerd; inderdaad bezit dit voedsel niet een zuur- maar 
een base-overschot. 
Volgens het bovenstaande wordt bij de berekening van het zuur- of base-
overschot met physiologische gezichtspunten ter dege rekening gehouden 
om op grond van de analyse te kunnen voorspellen of het voeder in het orga-
nisme een zuur- dan wel een basewerking ontvouwt, m.a.w. of het, 
gesteld da t er geen physiologische rem in werking zou treden, de water -
stofionenconcentratie van het lichaam zou doen toenemen of doen afnemen. 
Inderdaad bestaat er een zeker parallelisme tusschen zuuroverschot 
en zuurwerking en ook tusschen baseoverschot en basewerking; maar toch 
doen zich afwijkingen voor. De oorzaken daarvan zijn o.a. daarin gelegen, 
da t niet alle organische zuren verbranden (b.v. oxaalzuur niet); ook worden 
bij de stofwisseling organische zuren gevormd, zooals hippuurzuur en urine-
zuur, die evenmin volledig worden geoxydeerd. 
W a t de in het eiwit voorkomende zwavel aangaat , is gebleken, da t deze 
weliswaar voor een deel in het lichaam to t zwavelzuur wordt geoxydeerd 
*) I n de moderne li teratuur ontmoet men nog de volgende begrippen: Aard-
alkaliciteit =* Ca + Mg — P, voorts alkali-alkaliciteit = K + Na — Cl — S, waarbij alles 
in milligramaequivalenten per gewichtseenheid voeder wordt uitgedrukt. Ook spreekt 
, ,. aantal zuuraequivalenten , 
men van eon zuur-base-verhoudmg = van het voedsel. 
aantal baseaequivalenten 
2) Zooals wij hiervóór gezien hebben, kan desniettemin eon gedeelte van de 
stikstof als NH 3 met de urine worden uitgescheiden. 
(16) C. 346. 
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(zure zwavel der urine), voor een ander deel echter (ook afgezien van de ester-
sulfaten) organisch gebonden in niet zuren vorm (neutrale zwavel) het lichaam 
met de urine verlaat. 
Voorts blijkt, dat stoffen als 0aCl 2 , CaS04 , MgCl2, MgS04 en dergelijke, 
die geen overschot naar de eeno of andere zijde bezitten, toch physiologisch 
als zuren werken, hetgeen daarmede samenhangt, dat kalk en magnesium, 
in tegenstelling met Na en K, zeer onvolledig uit den darm worden geresor-
beerd, maar het lichaam voor een groot deel weer met den mest, vermoedelijk 
als carbonaten en dgl., verlaten1) , terwijl daarentegen de aan de genoemde 
zouten ten grondslag liggende zuren zoo goed als geheel uit het darmkanaal 
worden opgeslorpt2). Op onzekerheden, welke zich ten aanzien van het plan-
tenkiezelzuur en het phosphorzuur voordoen, hebben wij boven reeds gewezen. 
Dit alles maakt, dat uit base- of zuuroverschot van een voedermiddel nog niet 
steeds met zekerheid tot een base- of zuurwerking kan worden besloten en men 
aangaande de intensiteit hiervan slechts een ruwe schatting kan maken. Voor een 
goed inzicht zijn dierproeven noodig, welke tot nu toe met dit doel bij het rund 
slechts in een betrekkelijk gering aantal zijn genomen. I n het onderstaande 
willen wij nog even nagaan, welke criteria daarbij in acht dienen te worden 
genomen. 
Wanneer de zuur- of basewerking van het voeder gering of slechts matig 
groot is, is het verweer van het organisme zóó doeltreffend, dat de samen-
stelling van het bloed niet of nagenoeg niet verandert. Een geringe tot matige 
zuurwerking van het voeder kan to t nu toe door bloedonderzoek dus niet 
worden vastgesteld, daarentegen wel door urineonderzoek. Dreigt het bloed 
te sterk alkalisch te worden (dus p H > 7,4), dan wordt de gevormde urine 
sterker alkalisch dan het bloed; dreigt het bloed te weinig alkalisch te worden 
(pH < 7,4), dan daalt de p H van de urine en wordt de laatste al spoedig zuur 
(pH tot ca. 5). De reactie van de urine bleek bij onze proeven tot nu toe het 
fijnste kenmerk om te beoordeelen of het rantsoen een zuur- dan wel een 
base-werking ontvouwt. Van een zuurwerking van het voedsel zullen wij in 
het vervolg spreken, wanneer de pH van de urine lager is dan die van het bloed, 
van een basewerking, indien de pH hooger is (dit laatste is bij het rund normaal). 
*) Geheel opgehelderd is dit vraagstuk nog niet. De moeilijkheid schuilt hierin, 
dat de kalk, ook wanneer zij wèl goresorbeerd wordt, toch weer voor een deel met 
den mest kan worden afgescheiden, terwijl K en Na bijkans geheel door de nieren 
worden verwijderd, evenals do overige geresorbeerde Ca. Bij dit alles is natuurlijk 
afgezien van die hoeveelheden Ca, K en Na, welke voor been-, vleesch- en melk-
vorming worden gebruikt. Wij wijzen er hier nog even op, dat er gevallen voorkomen, 
waarin ook een belangrijk percentage Na en K met den mest wordt uitgescheiden. 
2) Mogelijk is dozo eenvoudige voorstellingswijze niet correct, maar moet men 
veeleer denken aan een uitwisseling van ionen tusschen bloed en darminhoud; wij 
gaan hierop echter niet in. 
(17) C. 347. 
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Geheel ideaal is deze methode misschien niet, omdat niet alleen de nieren, 
maar ook andere organen, als longen en darm, voor de goede samenstelling 
van het bloed van belang zijn. Natuurlijk kunnen dooi' melkafscheiding, 
been- en vleeschvorming en dgl. basische en zure bestanddeelen aan het 
bloed worden onttrokken, zoodat deze niet op andere wijze behoeven te 
worden verwijderd, hetgeen op de urinereactie invloed kan uitoefenen. 
Wij hebben gezien, dat bij een zuurwerking van het voedsel ook bij het 
rund het ammoniakgehalte en het kalkgehalte, in tegenstelling met het 
phosphorgehalte, van de urine toenemen. Beide criteria, vooral het eerstge-
noemde, kunnen mede voor de beoordeeling van een zuurwerking dienst 
doen; volgens onze ervaring treden deze beide verschijnselen echter niet zoo 
spoedig duidelijk aan den dag als de verandering van de urinereactie. Voor het 
aantoonen van een zwakke zuurwerking heeft men derhalve het meest aan de 
reactie van de urine, bij een sterkere zuurwerking heeft men meer aan het NH 3-
gehalte, omdat dit bij sterker zuurwerking nog voortdurend toeneemt, ook 
dan, wanneer de urinereactie nauwelijks meer verandert. Zooals gezegd, werd 
in het normale geval minder dan 5 cc N N H 3 per l urine gevonden; de hoogste, 
door ons waargenomen waarde bedroeg ruim 100 cc N; vermoedelijk kan het 
gehalte echter nog wel aanmerkelijk hooger stijgen. W a t de urinereactie 
betreft, werden pH-waarden, lager dan 5, door ons slechts zelden bij het rund 
geconstateerd. Bij den mensch geeft men als normale waarde ongeveer p H = 
6 aan. 
Eerst bij intensievere zuurwerking is onderzoek van het bloedplasma 
onmisbaar en levert dan dikwijls abnormale waarden voor de alkalireserve 
op; ook onderzoek op den bloed-pH is dan zeer leerzaam. 
Van dezen p H is onder I I reeds een en ander gezegd. WTat het rund betreft, 
vonden wij in bloedplasma, afkomstig van bloed uit de uiervene, in normale 
gevallen met behulp van de colorimetrische methode, die iets te hooge waarden 
geeft (zie I I I ) , na 21-voudige verdunning bij 20° C pH-waarden om en bij 
7,65. Bij lichte acidose zagen wij dalingen tot ca. 7,50; zwaardere vormen 
van acidose werden niet onderzocht. 
Wat het gehalte aan bicarbonaat (alkalireserve) van het bloed aangaat, 
zij vermeld, da t men dit veelal ui tdrukt in volumenprocenten koolzuur. 
Naast dit (in bicarbonaat) gebonden koolzuur komt in het bloedplasma nog 
eenig vrij koolzuur voor, da t rond 5 % van het to taal ui tmaakt . Te Hoorn 
werd bij 35 bepalingen in het plasma van veneus bloed (uiervene) van 12 
koeien, gevoed met hooi, Hollandsch kuilgras en geconcentreerd voer, voor 
het totaal-koolzuur-gehalte gevonden: 61,3 i 3,8x) volumenprocenten. Bij 
x) 3,8 is de middelbare afwijking van één waarneming. 
(18) C. 348. 
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den mensch kan het gehalte aan totaal koolzuur in zeer ernstige gevallen 
tot 1/5 van de oorspronkelijke waarde en zelfs nog lager dalen. De door ons 
bij het rund bij aeidose waargenomen laagste waarde: 43,4 ligt dus ongetwij-
feld nog aanmerkelijk boven de gevaarlijke zone. Ofschoon onder IV zal 
blijken, dat bij het acidotische rund daling van bloed-pH en van alkalireserve 
hand in hand gaan, gaf bij de door ons gevolgde methodiek de bepaling van de 
alkalireserve (en ook van het totaal-C02-gehalte) duidelijker aanwijzingen 
dan de bepaling van den p H ; voor den mensch geeft men dit veelal ook aan. 
Andere criteria, zooals de ti tratie van de urine tot pH = 7.4 (HENDERSON 
en PALMER), de bepaling van de verhouding tusschen ammoniak- en totaal-
stikstof (HASSELBALCH) e. a., kunnen eveneens gebruikt worden, zijn door ons 
echter tot nu toe in slechts enkele gevallen benut. 
III. Methodiek. 
Bij het onderzoek naar het zuur-base-evenwicht moesten speciale methoden 
worden toegepast. Dit onderzoek had betrekking op bloed en urine. 
Bloed. Het bloed werd 's ochtends, meestal om 10 à 11 uur, uit den 
meikader afgetapt. Alhoewel van een störenden invloed door de melksecretie 
niets werd gemerkt, is deze mogelijk toch niet geheel uitgesloten; vast staat 
echter wel, da t deze storing niet in die mate aanwezig was, da t het trekken 
van conclusies daardoor ongeoorloofd werd. De bloedaftapping uit den meik-
ader heeft het groote voordeel, dat de dieren dezen ingreep meestal toelaten 
zonder zich hevig te verweren, terwijl bovendien geen kunstmatige stuwing 
behoeft te worden toegepast. Het bloed werd onder toevoeging van een kleine 
hoeveelheid geneutraliseerde kaliumoxalaatoplossing steeds onder paraffine 
opgevangen en zoo spoedig mogelijk gecentrifugeerd, nadat (behalve in de 
eerste stadia van het onderzoek) een stop op de nagenoeg geheel gevulde cen-
trifugebuizen was geplaatst om elke koolzuurontwijking te voorkomen. 
Bepaald werden in het aldus verkregen plasma: 
Volumenprocente?i G02 met behulp van het manometrische apparaat van 
VAN SLYKE en N E I L L 1 ) . 
In vele gevallen bepaalden wij ook den pH bij kamertemperatuur met behulp 
van de colorimetrische methode van CULLEN x), waarbij het plasma 21-voudig 
moet worden verdund; de uitkomsten werden op 20° C gecorrigeerd. Om de 
waarde van den pH bij lichaamstemperatuur in het onverdunde plasma te 
vinden, moet van de aldus gevonden waarden 0,22 worden afgetrokken, wan-
neer het menschenbloed betreft. Aangezien deze aftrek bij runderbloed on-
Zio PETERS en VAN SLYKE, Quantitative clinical chemistry, 1032, dl. I I . 
(19) C. 349. 
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bekend is, werd deze correctie weggelaten. Ernstig bezwaar gaf dit niet, mede 
omdat de bepalingen bijna zonder uitzondering tevens bij contrôledieron 
werden verricht. 
Uit de gevonden waarden voor p H en totaal (J02 kan het gebonden C 0 2 
(in NaHC0 3 = alkalireserve) worden berekend. Aangezien een kleine fout in 
den p H hierbij van weinig belang is, kan de zooeven genoemde aftrek eenvoudig 
op 0,22 worden gesteld. De alkalirescrve (in vol. % C02) wordt dan berekend 
met behulp van de formule: 
1 
1
 + lÖMO-pH alkalireserve = . • — — — - ^ x totaal C02 . 
Kleine schommelingen in den p H zijn hierbij van zóó weinig belarg, da t 
men voor dezen p H veelal eenvoudig het getal 7,40 substitueert, waardoor de 
formule wordt: 
alkalireserve = 0,95 X totaal C0 2 . 
Hierdoor ontstaat een constante verhouding, waardoor het weinig zin meer 
heeft de berekening telkens weer uit te voeren, zoodat wij in het onderstaande 
niet het cijfer voor totaal C0 2 zullen volstaan; niettemin is met behulp van 
bovenstaande formule (1) enkele malen ook de alkalireserve berekend. 
Voorts werd in een aantal gevallen nog het gehalte van het bloedplasma 
aan natrium1), chloor2) en anorganisch phosphaat3) bepaald. 
Urine. De urine werd, behoudens enkele uitzonderingen, tusschen 9 en 
12 opgevangen en wel onder paraffine, wanneer groote nauwkeurigheid werd 
vereischt. Bij snel werken bleek de paraffinetoevoeging voor de meeste ge-
vallen niet absoluut noodzakelijk en werd dan ook dikwijls achterwege gelaten. 
In de urine werd de waterstojionenconcentratie na vijfvoudige verdunning 
bij kamertemperatuur vastgesteld langs colorimetrischen weg. Ook hier is 
voor het vinden van den p H bij 38° C in de onverdunde urine een correctie 
noodig, ongeveer van dezelfde grootte als bij het bloedplasma is vermeld. 
Aangezien ook deze correctie voor runderurine onvoldoende bekend is, zullen 
wij weer met de ongecorrigeerde waarden volstaan. Kleine foutjes zijn hier 
trouwens van veel minder belang dan bij het bloedplasma, aangezien de p H 
van de urine aan veel sterkere schommelingen onderhevig is. Overigens werden 
de bepalingen ook hier bijna steeds vergelijkenderwijs verricht. 
1) B U T L E B , T U T H I L L , Joum. Hol. ehem., 93, 1931, 171 . 
2) V A N S L Y K E , Joum. biol. ehem., 58, 1 9 2 3 , 5 2 3 . 
a ) B E N E D I C T , T H U I S , .fown. biol. ehem., 01, 1 9 2 4 , 6 3 . 
(20) C. 350. 
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Voor de bepaling van het ammoniakgehalte (mg-aequivalenten per 1) werd, 
na toevoeging van kaliumcarbonaat, de aeratiemethode van FOLIN 1) toe-
gepast; wij weken echter in zooverre van het voorschrift iets af, dat de lucht-
doorleiding plaats vond in een waterbad van 70° C. Zij duurde precies 15'. 
Wij hebben ons er ter dege van overtuigd, dat daarbij door andere stikstof-
verbindingen weinig of geen ammoniak wordt afgesplitst. 
Voor de bepaling van de organische zuren diende de titratiemethode van 
VAN SLYKE en PALMEK2). Bij alkalische urine werd het koolzuur door toe-
voeging van HCl en evacueering vooraf verwijderd. Correcties voor NH3 
en creatinine werden niet aangebracht. Deze correcties zouden de uitkomst 
iets lager maken. Daar staat echter tegenover, dat het hippuurzuur slechts 
voor ± 90 % bij de titratie wordt bepaald. Het gehalte aan organische zuren 
werd weer in mg-aequivalenten per 1 uitgedrukt. 
IV. Eigen onderzoek. 
1. Invloed van silage, bereid met weinig zoutzuur 
(4- eew geringe hoeveelheid suiker). 
Reeds tijdens het eerste proefjaar (1932—1933) had de invloed van de 
mineraal-zuur-silage op het zuur-base-evenwicht onze volle aandacht. 
Per 100 kg gras was toen bij de ensileering 4 à 4,5 1 verdund zoutzuur 
i 1,7 N toegevoegd. In den daaropvolgenden winter werd het materiaal (pH 
i 3,7) in betrekkelijk groote hoeveelheid (24 à 26 kg per dag en per dier) 
gevoederd aan een groep van 12 melkrijke koeien. Een controlegroep ontving 
in plaats daarvan Holland sch kuil voeder, uit hetzelfde uitgangsmateriaal 
bereid, in zoodanige hoeveelheid (20 kg), dat de beide groepen practisch even 
veel zetmeelwaarde ontvingen. 
Het overige rantsoen bestond voor de dieren van beide groepen uit 0 kg 
hooi en een met de melkgift wisselende hoeveelheid geconcentreerd voer, waar-
aan 2 % was toegevoegd van een mineralenmengsel, bestaande uit gelijke 
deelen keukenzout, geslibd krijt en phosphorzure voederkalk; aan krijt werd 
daardoor per dag en per dier gemiddeld iets minder dan 40 g toegediend. 
De voedering van dit materiaal had tengevolge, dat de reactie van de urine 
minder alkalisch werd, zoodat de pH daalde beneden dien van het bloed, zooals 
de hieronder afgedrukte gemiddelden laten zien; bij enkele der afzonderlijke 
koeien was de urine zelfs zuur3). 
*) Z ie P E T E R S e n V A N S L Y K E , Quantitative clinical chemistry, 1932, d l . I I . 
2) V A N S L Y K E , P A L M E R , Journ. biol. ehem., 41, 1920, 567; P A L M E R , Journ. biol. 
ehem., 68, 1926, 2 4 5 . 
3) B R O U W E R , D E R T J Y T E R D E W I L D T , H O L L E M A N , F R E N S , Versl. landbk. onderz., 
39 C, 1933, 4 0 1 ; Verslag Proefzuivelboerderij 1932, b l z . 135 . 
(21) C. 351. 
Eerste 
onderzoek. 
7,76 
7,25 
Tweede 
onderzoek. 
7,75 
7,10 
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Groep I (Hollandsche kuil) . . 
Groep I I (silo) 
De alkalireserve van het bloed werd eveneens bepaald, waarbij geen verschil 
van beteekenis tusschen de groepen werd gevonden. Het moet evenwel worden 
gezegd, dat de destijds gebruikte techniek niet in alle opzichten voldeed. 
Uit de daling van den pH beneden dien van het bloed kon worden besloten, 
dat het rantsoen van de silo-groep, in tegenstelling met dat der contrôle-groep, 
„een zuurwerking" uitoefende, hetgeen dus aan de mineraal-zuur-silage moet 
worden toegeschreven. Aangezien de „zuurwerking" van het geheele rantsoen 
in dit geval slechts gering was, bestond er geen ernstige reden voor ongerustheid. 
2. Invloed van mineraal-zuur-silage, bereid met grootere hoeveelheden 
zoutzuur ( + iets suiker). 
In het tweede proefjaar (1933—'34) werd, door een wijziging der voor-
schriften, méér zuur toegevoegd en wel 6 1 verdund zoutzuur ( ^ 1,9 N) per 
100 kg gras. 
De silage (pH = 3,6) werd aanvankelijk in een hoeveelheid van 12 kg per 
hoofd en per dag gevoederd aan een groep van 7 melkkoeien, welke bovendien 
nog 7 kg hooi + eenig krachtvoeder ontvingen (daarvóór hadden zij een nor-
maal rantsoen met hooi en bieten gebruikt). Na 2 dagen ontvingen zij 18 kg 
silage en nog één dag later (5 Maart), toen dus in totaal slechts 42 kg silage 
per dier was verstrekt, werd de urine van alle dieren onderzocht, waarbij deze 
reeds zuur bleek te zijn (de pH was gemiddeld 6,2). 
Drie der koeien behielden ook verder hetzelfde rantsoen. Herhaaldelijk 
werd de urine dezer dieren onderzocht, waarbij de onderstaande gemiddelden 
werden gevonden. 
7 III . 9/10 III . 12/13 III . 14 III . 26 III . 4/5 IV. 
pH . . . 6,13 6,55 6,65 6,60 5,75 6,25 
NH31) . 10,4 13,6 
Op 7 April werd de 18 kg mineraal-zuur-silage in het rantsoen vervangen 
door 18 kg Hollandsch kuilgras en het onderzoek der urine 4 dagen later 
(11 April) herhaald, waarbij werd gevonden: 
11 April pH = 8,15; NH3 = 1,5. 
Het ammoniakgehalte der urine was blijkens het bovenstaande staatje 
tijdens de silagevoedering duidelijk iets verhoogd. Na toediening van het 
Hollandsche kuilvoer traden prompt, evenals bij den pH, normale waarden in. 
1) Milligramaequivalenten per 1. 
(22) C. 352. 
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Herhaalde malen werden ook het koolzuurgehaltc en de pH van het bloed 
bepaald. Hoewel het eerste ietwat aan den lagen kant was, werden toch geen 
opvallende afwijkingen gevonden, evenmin als voor den zuurheidsgraad, m.a.w. 
de nieren en de andere organen slaagden erin om de samenstelling van het bloed 
in dit opzicht normaal te houden. 
Ook de bij deze proef gevoederde silage had dus een zuurwerking en deze 
laatste was, zooals verwacht kon worden, niet onaanzienlijk sterker dan die, 
waargenomen onder 1. De urine reageerde zuur, terwijl het ammoniakgehalte 
iets verhoogd was ; de zuurwerking was echter niet zóó sterk, dat er onmisken-
bare veranderingen in de bloedsamenstelling intraden. 
3. Invloed van mineraal-zuur-silage, bereid met matige hoeveelheden 
A. I.V.-zuur1). 
Bij de ensileering was per 100 kg gras slechts 3 1 A.I.V.-zuur ± 2 N toe-
gevoegd. Toch bleek de pH bij de voedering slechts ± 3,4 te zijn, hetgeen 
zeker daaraan moet worden toegeschreven, dat het materiaal kletsnat (door 
regen) moest worden geënsileerd. 
De verkregen silage werd gevoederd aan 8 melkkoeien, waarvan er vier voor-
loopig buiten beschouwing blijven. De overige ontvingen per dag en per dier: 
van 23 April af 12 kg silage, ' 
„ 2 8 „ „ . . . . . . 15 „ „ . 
Daarvóór hadden zij geen mineraal-zuur-silage gehad. Behalve de ensilage 
ontvingen de dieren alle eenig krachtvoer en aanvankelijk hooi naar believen; 
later, van 2 Mei af, 8 kg hooi per dag en per dier. 
Op 29 April werd opgemerkt, dat de silage slecht werd gegeten, evenals 
trouwens het hooi; de haren der dieren stonden min of meer van de huid af, 
de buikomvang was gering. Naderhand trad spontaan verbetering in, zoodat 
de hoeveelheid silage aldus werd verhoogd: 
van 3 Mei af 18 kg silage. 
Bloed en urine werden op verschillende dagen onderzocht met de onder-
staande gemiddelden als uitkomst: 
Urine 
Bloedplasma 
\ PH 
/ NH32) 
| pH 
( totaal C023) 
30 IVr. 
0,06 
43,4 
7,63 
57,4 
4/7 V. 
6,09 
23,8 
— 
— 
8/9 V. 
5,75 
17,1 
7,64 
65,9 
15 V. 
5,90 
29,8 
7,67 
61,0 
1) Gelijk bekend is dit een mengsel van zoutzuur en zwavelzuur. 
2) Milligramaequivalenten per 1. 
3) Volumenprocenten. 
(23) C. 353. 
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Gelijk men ziet, was op 30 April, den dag nadat de genoemde gezondheids-
storing was ingetreden, de pH van het bloed vrijwel normaal. Het C02-gehalte 
van het bloedplasma was weliswaar aan den lagen kant, maar toch niet lager 
dan ook bij normale koeien af en toe wel wordt waargenomen. De reactie van 
de urine was tamelijk zuur en het NH3-gehalte vrij sterk verhoogd. Al mag 
blijkens het bloedonderzoek in dit geval nauwelijks van een acidose, als hier-
vóór gedefinieerd, worden gesproken, de afgenomen eetlust der koeien bewijst 
wel, dat haar gezondheidstoestand toch te wenschen overliet. Er is reeds 
gezegd, dat spontaan een herstel intrad. Dit weerspiegelt zich in de boven-
staande cijfers, in het bijzonder wat aangaat het C02-gehalte van het bloed 
en het NHâ-gehalte van de urine. Wellicht hebben wij hierin een aanpassing 
van de stofwisseling aan het zure voeder te zien. De pH van de urine bleef 
vrijwel op hetzelfde niveau. 
Niettegenstaande dus bij de ensileering betrekkelijk weinig zuur was toe-
gevoegd, bleek de zuurwerking van het gevoederde rantsoen iets sterker te zijn 
dan die van het onder 2 genoemde. De urine was namelijk iets sterker zuur en 
het ammoniakgehalte hooger. Dit was het duidelijkst, toen het materiaal eenige 
dagen was gegeten on verminderde eetlust intrad (30 IV). Naderhand scheen 
de stofwisseling der dieren zich aan te passen. C02-gehalte en pH van het 
bloedplasma bleven vrijwel normaal. 
4. Invloed van mineraal-zuur-silage, bereid met vrij groote 
hoeveelheden A.I.V.-zuur. 
Het gras was bij de ensileering winddroog; per 100 kg werd 7 kg verdund 
zuur ( ± 2 N) gebruikt. De pH bedroeg bij de voedering circa 3,5. 
Het materiaal, dat aanvankelijk minder gaarne werd gegeten, werd van 
23 Maart af in een hoeveelheid van 10, van 3 April af in een hoeveelheid van 
12 en van 6 April afin een hoeveelheid van 15 kg per dag en per dier, dus steeds 
in matige hoeveelheden, verstrekt aan een groep van 7 melkkoeien, die boven-
dien eenig geconcentreerd voer en hooi naar believen ontvingen. Vier dezer 
dieren ontvingen krijt extra en blijven voorloopig buiten beschouwing. Van 
de drie overige werden op 9 April bloed en urine onderzocht. De uitkomst was 
als volgt: 
Urine 
( &H8 
Koe 
Bloedplasma j ^ ^ 
(24) C. 354. 
N°. 3a. 
5,9 
56,2 
7,63 
57,5 
N°. 4a. 
5,9 
83,5 
7,58 
57,3 
N°. 11 
5,3 
34,3 
7,61 
53,4 
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Overeenkomstig het feit, dat bij de ensileering méér zuur was toegevoegd 
dan in het voorgaande geval, is de pH van de urine nog een weinig lager. Op-
merkelijk is echter een sterke stijging van het ammoniakgehalte. Voorts is 
de pH van het bloed ietwat aan den lagen kant, terwijl de gehalten aan C02 
eveneens tamelijk laag zijn, in het bijzonder bij koe N°. 11. 
De zuurwerking was in dit geval dus duidelijk intensiever dan in hot voor-
afgaande, hoewol ook hier van een zuurvergiftiging, als vroeger in dit opstel 
gedefinieerd, nog nauwelijks kan worden gesproken. 
5. Invloed van groote hoeveelheden mineraal-zuur-silage, bereid onder 
toevoeging van matige hoeveelheden zoutzuur (-f- iets suiker). 
Wij hebben gezien, dat de mineraal-zuur-silage, genoemd onder 2 (6 1 ver-
dund zuur per 100 kg gras; pH i 3,6), vergeleken met die, genoemd onder 3 
en 4, een vrij zwakke zuurwerking ontvouwde. Nu rees de vraag, welke ver-
anderingen er bij de dieren zouden intreden, wanneer dit materiaal in groote 
hoeveelheden zou worden gevoederd onder weglating van het grootste gedeelte 
van het hooi, dat, gelijk gezegd, een basewerking ontvouwt. 
Aan een viertal melkkoeien, welke, behalve eenig krachtvoeder, ieder 
slechts 3 à 4 kg, van 14 Maart af slechts 2 kg hooi ontvingen, werd daarnaast 
zooveel mogelijk van de bovengenoemde silage toegediend; er werd echter 
niet méér van gegeten dan ca. 30 kg per dag en per dier; alléén van 14—23 
Maart werd ruim 35 kg verorberd. 
De gemiddelde waarden, betreffende de samenstelling van de urine, waren 
op verschillende dagen de volgende: 
21/2311. 26/2811. 10/14III. 16/17 III . 22/26III. 28/29III. 
rT . ( pH 5,69 5,38 5,45 5,54 5,52 5,70 
\ NH3 — — — 39,8 41,2 68,7 
Inderdaad is de pH nog e( n weinig lager dan in de voorafgaande gevallen, 
daalde bij één der koeien zei's tot 4,9, de laagste waarde, welke wij tot nu toe 
waarnamen; de ammoniak^ orming was weliswaar aanmerkelijk sterker dan 
die bij de dieren onder N°. 2, daarentegen ongeveer van dezelfde grootte als 
die bij de onder N°. 4 beschreven dieren. 
Van belang waren ook de cijfers, op het COa-gehalte van het bloedplasma 
betrekking hebbende. 
Bloedplasma, totaal C02 
23 II . 
56,6 
1 III . 
59,4 
27 III . 28 III . 
48,0 47,0 
(25) C. 355. 
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Gelijk men ziet, was het gehalte op 23 11 laag, steeg daarna iets, maar 
daalde in het verdere beloop der proef nog cirea 10 eenheden, waardoor inder-
daad pathologische waarden werden bereikt. 
Inderdaad kon bij deze proef van een zuurvergiftiging in den reeds meer-
malen genoemden zin worden gesproken. Weliswaar was de pH van de urine 
niet veel verder gedaald, en het ammoniakgehalte niet opmerkelijk hooger 
gestegen dan bij de vorige proef, thans was echter een duidelijke daling van het 
bicarbonaatgehalte van het bloed aan den dag getreden. Bij het gadeslaan van 
de dieren zelf was echter weinig abnormaals te bespeuren. De beharing was 
glad en glanzend, de ademhaling normaal en de mest van goede consistentie; 
ten hoogste kon men den buikomvang te gering noemen. 
6. Invloed van matige hoeveelheden mineraal-zuur-silage, bereid onder 
toevoeging van een groote hoeveelheid A.I.V.-zuur. 
Bij de bereiding van deze silage was om redenen, welke hier niet ter zake 
dienende zijn, per 100 kg gras niet minder dan 8 1 A.I.V.-zuur ( i 2 N) toe-
gevoegd. 
Het verkregen materiaal (pH i 2,2) werd toegediend aan een groep van 4 
melkkoeien, die bovendien per dag en per dier 8 kg hooi en eenig geconcen-
treerd voer ontvingen; het waren dezelfde dieren, waarop proef n°. 3 betrekking 
had. De verstrekte hoeveelheden silage waren de volgende (eveneens per dag 
en per dier): 
van 15 Mei af 10 kg silage, 
„ 21 „ , 13 „ „ , 
., 23 „ „ 16 ,. 
De silage werd aanvankelijk goed gegeten. Op 24 Mei 's avonds trad 
echter, evenals vroeger (zie n°. 3), een inzinking in, waarbij vrij groote hoeveel-
heden voeder onverbruikt bleven. Het opvallende was echter, dat de verschijn-
selen zich thans pas voordeden bij opneming van veel grootere hoeveelheden 
extra-toegevoegd zuur en dat daarbij aanmerkelijk dieper gaande veranderin-
gen aan bloed en urine werden waargenomen, zooals zoo aanstonds zal blijken. 
Evenals in het eerste geval trad langzamerhand een verbetering in. Toch heb-
ben de dieren het materiaal steeds traag gegeten, terwijl er dikwijls resten over-
bleven. Overigens viel er niet veel bijzonders aan de dieren te bespeuren; het 
haarkleed was glad en glanzend en de mest normaal; de „vleezigheid" liet echter 
iets te wensehen over. 
Gedurende do laatste dagen der silage voedering was de eetlust der dieren 
aanmerkelijk beter; alle silo voeder werd glad opgegeten. 
(26) C. 356. 
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Op 7 Juni werd de proef afgebroken. Toen werd, behalve eenig geconcen-
treerd voeder, in den stal verstrekt: 
van 7 Juni af 6 kg hooi + 30 kg versch gemaaid gras, 
van 12 Jun i af geen hooi; alleen gras. 
In het beloop van deze proef werd een groot aantal bepalingen in bloed en 
urine verricht, waarvan hier kortheidshalve slechts enkele gemiddelde cijfers 
worden vermeld; voor verdere gegevens verwijzen wij naar de in dit artikel 
opgenomen grafische voorstelling (fig. 1, groep I). 
Urine 
p H 
NHo 
Bloed- { p H 
plasma ) totaal GO 2 
Silagevoedering. 
25 V. 29 V. 
5,65 5,80 
71,4 75,4 
7,60 7,54 
50,6 47,1 
5 VI. 
5,62 
65,4 
7,60 
55,0 
Gras voeder ing. 
11 VI. 15 VI. 
8,22 8,05 
3,4 3,3 
7,67 7,67 
68,7 65,6 
Men ziet, da t hier de veranderingen ongeveer van dezelfde orde waren als 
in het voorafgaande geval (n°. 5); het ammoniakgehalte was echter nog iets 
hooger en steeg bij één der dieren enkele malen zelfs boven 100; vooral op 
29 Mei was een duidelijke daling van den p H van het bloedplasma ingetreden, 
terwijl het C02-gehalte weer beneden 50 was gedaald. 
Zooals gezegd, was de eetlust in het allerlaatst der periode met silage-
voedering veel beter geworden; de bepalingen op 5 Juni laten zien, dat hier-
mede een verbetering van de samenstelling van het bloed en een ietwat lager 
ammoniakgehalte van de urine gepaard gingen; de pH van de urine werd vrij-
wel ongewijzigd gevonden. 
Het is merkwaardig te zien, hoe hooi- + grasvoedering onder weglating 
van de silage reeds na 4 dagen (11 Juni) een volkomen ommekeer teweeg-
bracht. De samenstelling van bloed en urine was weer volkomen normaal 
geworden. Bij voedering met uitsluitend gras ( + eenig geconcentreerd voer) 
t rad geen verdere wijziging van beteekenis meer in. 
Ook bij deze proef t rad dus een lichte, maar toch duidelijk waarneembare 
acidose in, veroorzaakt door de voedering van matige hoeveelheden zeer sterk 
zuur materiaal. Ook hier waren, evenals bij n°. 5, de veranderingen van de 
urine nauwelijks intensiever dan bij vroegere proeven door geringere zuurwer-
king werd waargenomen (zie n°. 4); daarnaast waren echter de daling van den 
p H en die van het C02-gehalte van het bloedplasma onmiskenbaar. 
(27) C. 357. 
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7. Invloed van extra-toediening van krijt op het zuur-base-evenwicht 
bij voedering met mineraal-zuur-silage. 
Zeer kort saamgevat leeren de onder 1 tot en met 6 vermelde ervaringen ons 
dus, dat mineraal-zuur-silage een zuurwerking op het organisme uitoefent, 
welke zóó ver kan gaan, dat van een zuurvergiftiging of acidose in engeren 
zin (lager p H en lager C02-gehalte van het bloedplasma) moet worden gespro-
ken. Tevens lijden de dieren somwijlen aan verminderden eetlust e.a.. 
In den aanhef is reeds vermeld, dat ons door eenvoudige waarneming in 
den stal was gebleken, dat toevoeging van krijt in de door VIRTANEN aan-
geraden hoeveelheden geen opvallende verbetering bracht, wanneer 
mineraal-zuur-silage minder gaarne door de koeien werd gegeten. Het was 
derhalve aangewezen om aan de hand van de tot dusverre gebruikte cri-
teria, betreffende de samenstelling van bloed en urine, na te gaan, in hoeverre 
extra-toediening van krijt de zuurwerking van een silagerantsoen te niet kan 
doen. Als richtsnoer bij dit onderzoek kan de wetenschap dienen, dat 100 g 
krijt juist voldoende is om in vitro, dus buiten het lichaam, 1 l 2 N zuur te 
neutraliseeren. Wij vermelden alvast, dat dit in vivo, dus in het lichaam, niet 
het geval bleek te zijn. 
a. De proef, vermeld onder n°. 1, geeft ons, wat de onderhavige vraag 
betreft, geen bevredigend antwoord. Weliswaar werd hier per dier en per dag 
gemiddeld bijna 40 g krijt verstrekt, de controlegroep kreeg dit echter ook, 
zoodat wij hier geen zuivere vergelijking hebben. Bovendien was de hoeveel-
heid krijt niet toereikend om de extra opgenomen hoeveelheid zuur (circa 1 l 
2 N per dag) te compenseeren. 
b. Bij de proeven, genomen in het afgeloopen seizoen (1933—1934), werd 
hierop nader ingegaan. Een recht op het doel afgaande proef omtrent krijt-
toediening werd genomen in aansluiting aan de proef, beschreven onder 
n°. 5. 
Zooals gezegd, werd aan elk der aldaar vermelde 4 koeien per dag i 30 kg 
mineraal-zuur-silage toegediend. Bij de bereiding was aan 30 kg gras circa 
0,3 X 6 = 1,8 l 1,9 N, overeenkomende met 1,7 l 2 N, zuur toegevoegd. 
Aan het slot van deze proef (29 Maart) werd aan twee der koeien (groep II) 
per dag en per dier 150 g krijt (d. i. dus 3 gramaequivalenten) in het geconcen-
treerd voer toegediend, aan de twee andere (groep I) niet; overigens bleef 
het rantsoen gelijk. Op 6 April werd het krijt weggelaten en tevens de silage 
bij beide groepen vervangen door hooi. Tijdens en na de krijttoediening 
vond urineonderzoek plaats, waarvan de uitkomsten gemiddeld de volgende 
waren. 
(28) O. 358. 
FABEL 1. 
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Urine -onderzoek. 
\ 
pH j 
N H . 1 ) | 
I 
Groep I 
Groep I I 
Groep I 
Groep I I 
Silageperiode. 
Groep I I 
150 g krijt. 
4 IV. 
5,45 
5,10 
57,0 
31,6 
Hoorp 
Geen 
eriode. 
krijt. 
11 IV. \ 16 IV. 
8,15 
7,92 
3,2 
5,4 
8,30 
8,20 
2,0 
2,0 
Het resultaat was teleurstellend. Na 6 dagen krijtvoedering, op 4 April, 
was de reactie der urine in beide gevallen nog sterk zuur en nog een aanmer-
kelijke hoeveelheid ammoniak aanwezig. Weliswaar was het gehalte bij de 
krijt-groep iets lager, daarvóór was het echter bij de dieren van deze groep ook 
al lager geweest. 
Toen op 6 April krijt en silage werden weggelaten en vervangen door hooi, 
veranderde de toestand als bij tooverslag; reeds na 5 dagen (11 April) was de 
urine weer vrijwel normaal en werd alweer een overmaat alkaliën langs dezen 
weg verwijderd. 
TABEL 2. 
Bloedplasma-onderzoek. 
) Groep I 
1
 I Groep I I 
Totaal \ Groep I 
C0 2 2) I Groep I I 
Silage. 
Geen krijt. 
27 I I I . 28 I I I . 
47,4 i 45,8 
48,6 48,3 
Groep 
31 I I I . 
7,52 
7,59 
44,8 
51,9 
Silage. 
I I 150 g 
2 IV. 
7,58 
7,61 
51,9 
57,6 
krijt. 
4 IV. 
7,61 
7,62 
54,6 
55,6 
Hooi. 
Geen 
krijt. 
11 IV. 
7,64 
7,68 
63,8 
68,0 
1) Mg-aoquivalontcii por 1. 
2) Volui nonprooon ton. 
(29) O. 359. 
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Tabel 2 heeft betrekking op de samenstelling van het bloed. Het resultaat 
is hier helaas minder sprekend, doordat ook de samenstelling van het bloed 
van groep I, welke geen krijt ontving, geleidelijk verbeterde. Toch was in de 
krijtperiode de verbetering bij groep I I (krijt) op 31 Maart en 2 April iets ster-
ker, zoowel wat het koolzuurgehalte als wat den p H aangaat; op 4 April viel 
daarentegen weinig verschil te bespeuren. 
Bij overgang op hooi daarentegen t rad reeds na 5 dagen (11 April), ook 
wat het bloed betreft, een volkomen normale toestand bij beide groepen in. 
c. Onder n°. 2 werd reeds melding gemaakt van 3 koeien, welke per dag 
en per dier, behalve hooi en eenig geconcentreerd voer, 18 kg zoutzuur-silage 
ontvingen. Bij de ensileering was 6 l 1,9 N zuur per 100 kg toegevoegd, zoodat 
de per dag opgenomen hoeveelheid zuur rond I I 2 N bedroeg 1). 
Dienovereenkomstig werd in het geconcentreerd voer van 4 andere koeien, 
die (ook reeds daarvóór) hetzelfde rantsoen ontvingen, van 5 Maart af 100 g krijt 
(per dag en per dier) gemengd, van 15 Maart af zelfs 200 g; het laatste zou dus 
theoretisch voldoende zijn om 2 l 2 N zuur, dus het dubbele, te compenseeren. 
Op 7 April werd bij beide groepen de mineraal-zuur-silage vervangen door 
een even groote hoeveelheid Hollandsch kuilvoeder en het krijt weggelaten. 
Vóór, gedurende en na de krijttoediening werden bij de afzonderlijke dieren 
van beide groepen ta l van bepalingen verricht, waaruit de onderstaande dag-
gemiddelden (dus per dier en per dag) werden berekend. 
TABEL 3. 
Invloed van 100 en 200 g krijt. 
Bloedplasmn. 
i Greep 1 
/ Groep 1T 
\ Groep 1 
/ Groep H 
\ Greep 1 
l Greep II 
\ Greep I 
CO., 3) / Groep II 
!>H 
N H . z) 
p H 
i Totaal 
Zoutzuur-süagc. 
1. 
krijt. 
2. 3. 
Groep I geen krijt 
Groep II 
100 g 
krijt. 
1 
6,80 6,48 
5,75 i 7,37 
Groep II 
200 g 
krijt. 
6,00 
7,20 
10,4 ' 13,6 
— ; 3,6 4,5 
7,64 
— 1 — , 7,61 
— ! — ; 58,3 
— — ! 60,4 
Holl. kuil. 
4. 
Geen krijt. 
8,15 
8,10 
1,5 
1,5 
7,66 
7,64 
62,4 
62,8 
J) Hier en bij de overige proeven zien wij af van de hoeveelheden zuur, welke 
tijdens de ensilageduur met het perssap zijn afgevloeid. 
2) Mg-aequivalentcn per 1. 
:i) Volumenproeenten. 
(30) (!. 3fi0. 
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Opgemerkt zij nog, dat de groepen zoodanig waren geformeerd, da t die 
dieren, wier urine den laagsten pH bezat (zie kolom 1), naderhand het krijt in 
hun voedsel ontvingen. Bezien wij nu de groepen nader, dan valt allereerst o}), 
dat de pH van de urine bij groep 1 (controle) geleidelijk daalde, hetgeen óf 
daaraan moet worden toegeschreven, dat de zuurwerking van de silage sterker 
werd, of wel daaraan, dat de basewerking van het overige rantsoen afnam. 
De invloed van het krijt t rad bij groep I I duidelijk aan den dag. In de 
eerste periode van krijttoediening bedroeg bij de urine het verschil in p H 
tusschen de beide groepen 0,9 (kolom 2), in de tweede periode van krijttoe-
diening was het verschil nog iets opgeloopen (kolom 3); toch bleef de p H ook 
bij de krijt-groep steeds iets lager dan door ons bij een gewone voedering 
meestal wordt waargenomen. Ook op het NH3-gehalte werd een gunstige in-
vloed uitgeoefend; dit daalde tot vrijwel normale waarden. De p H van het 
bloedplasma was bij groep I I (krijt) ietwat aan den lagen kant ; het is echter 
niet uitgesloten, dat in dit geval onnauwkeurigheden in de bepaling een rol 
speelden: bij groep I (geen krijt) werd een normale waarde gevonden. Het kool-
zuurgehalte van het bloed kon bevredigend genoemd worden, al was het bij 
groep I (geen krijt) iets lager. 
Bepalen wij onze aandacht nu verder tot de urine, dan blijkt, da t ook bij 
groep I I (krijt) bij overgang op Hollandsen kuilvoer onder weglating van het 
krijt nog een belangrijke stijging van den pH en een verdere daling van het 
NH3-gehalte intraden. Dit wijst er dus op, dat het krijt, niettegenstaande er 
tweemaal zoo veel van werd toegediend als noodig was om het extra-toegevoeg-
de minerale zuur theoretisch te compenseeren, in het dierlijk lichaam toch veel 
minder sterk werkzaam was. Een in alle opzichten klemmend bewijs mogen 
wij hierin evenwel nog niet zien, omdat mineraal-zuur-silagc en Hollandsch 
kuilvoer niet uit hetzelfde uitgangsmateriaal waren bereid. De proef werd 
daarom nogmaals als volgt herhaald. 
d. Onder n°. 4 werd hiervóór melding gemaakt van 3 kooien, welke, 
naast ander voeder, per dag en per dier 15 kg A.I.V.-voeder ontvingen; bij 
de bereiding was aan deze hoeveelheid gras circa 1 l 2 N zuur toegevoegd. 
Ook werd reeds gemeld, da t er naast het onder n° . 4 besproken groepje 
van 3 koeien nog een groepje van vier was, da t hetzelfde voedsel ontving, 
maar van 23 Maart af bovendien nog krijt en wel 200 g per dag en per dier, 
door het geconcentreerd voer gemengd, derhalve weer tweemaal zoo veel als 
noodig was om het zuur te compenseeren. 
Voor het urine- en bloedonderzoek op 9 en 10 April verwijzen wij naar de 
eerste kolom van tabel 4. Ook bij deze proef was een invloed van het krijt 
onmiskenbaar; immers, de p H van de urine was bij de krijt-groep aanmerkelijk 
(31) C. 361. 
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hooger en het ammoniakgehalte lager. Ook het C02-gehalte van het bloedplas-
ma was hooger. Alleen wat don pH van het bloed betreft, was er geen verschil 
van boteekenis; deze; was in beide gevallen aan den lagen kant. Toch bleef er 
ook bij deze proef, ondanks de grooto hoeveelheid krijt, een lichte zuurwerking 
bestaan, hetgeen daaruit volgt, dat bij de krijt-groep de pH van de urine aan-
merkelijk lager bleef dan die van het bloedplasma en ook daaruit, dat het 
ammoniakgehalte duidelijk hooger was dan normaal. 
TABEL 4. 
Urine. 
Bloedplasma. 
Invloed 
1 PH 1 
i 
i pH * 
1 Totaal \ 
C022) 1 
van krijt 
G roe]> I. 
Groep I I 
Groep I 
Groep I [ 
Groep I 
Groep TI 
Groep T 
Groep II 
en van natriumbicarbonaat. 
Gr. I 200 g krijt. 
Gr. I I geen krijt of 
bicarbonaat. 
1. 
9/10 I.V. 
6,88 
5,70 
8,0 
58.0 
9 IV. 
7,62 
7,61 
62,6 
56,1 
Gr. I 200 g krijt. 
Gr. I I 167 g NaHCCv 
2. 
12/13 IV. 
7,12 
6,97 
7,2 
10,0 
3. 
16/19 IV. 
7,96 
8,10 
4,0 
2,3 
16 IV. 
7,66 
7,67 
66,4 
69,0 
Alles saamgenomen toonen de onder 7 vermelde proeven en waarnemingen 
wel aan, dat bij voedering met mineraal-zuur-silage de extra-toediening van 
krijt ongetwijfeld een gunstigen invloed op het zuur-base-cvenwicht uitoefent, 
maar dat deze invloed aanmerkelijk zwakker is dan een zuiver scheikundige 
berekening zou doen vermoeden. 
Mg-aequivalenten per 1. 
Volumenprooeiiten. 
(32) C. 362. 
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Voor het opheffen van de zuurwerking der rantsoenen zijn dus zeer groote 
hoeveelheden krijt noodig; dit sluit echter het gevaar in, da t de Ca/P-ver-
houding, en wellicht ook andere verhoudingen, daardoor onjuist worden. 
8. Invloed van extra-toediening van natriumbicarbonaat op het zuur-base 
evenwicht bij voedering met mineraal-zuur-silage. 
Na de niet geheel bevredigende uitkomsten met calciumcarbonaat beproef-
den wij een alkalicarbonaat, waarvan op grond van de physiologische litera-
tuur een betere werking mocht worden verwacht. Aangezien de rantsoenen 
voor het rundvee gemeenlijk reeds een overgroote hoeveelheid kalium bevatten, 
was het aangewezen een nat r ium verbinding te beproeven. Hierbij viel de keus 
op het bicarbonaat en niet op de goedkoopere soda, niettegenstaande beide 
verbindingen zonder eenigen twijfel precies dezelfde werking op de stofwisse-
ling uitoefenen. De reden van deze keus was, dat soda veel onaangenamer 
smaakt, hetgeen, althans bij sommige dieren, tot mislukking van de proeven 
zou kunnen voeren, hetgeen, met het oog op den beschikbaren tijd, zoo eenigs-
zins mogelijk, moest worden voorkomen. 
Onder n°. 3 en n°. 6 werd reeds melding gemaakt van een groep van 4 
koeien — wij zullen haar groep I noemen —, welke mineraal-zuur-silage met 
verschillenden p H toegediend kreeg, echter geen krijt of bicarbonaat. Er werd 
daarbij tevens reeds melding gemaakt van 4 andere koeien, in het vervolg 
groep I I genoemd. Deze ontvingen, behoudens bij later te noemen maatregelen, 
precies hetzelfde voedsel, maar daarenboven door het geconcentreerd voer 
per dag en per dier 175 g natriumbicarbonaat. Gedurende de laatste dagen 
der proef werd aan beide groepen geen silage, maar gras zonder bicarbonaat 
toegediend. 
Van de onder 3 genoemde silage (silage I) werd aan groep I ten hoogste 
18 kg met circa 0,5 l 2 N mineraal zuur verstrekt, van de onder 6 genoemde 
silage (silage II) werd ten hoogste 16 kg gebruikt met circa 1,28 kg 2 N zuur, 
alles per dag en per dier. 
De aan groep I I toegediende hoeveelheid bicarbonaat (175 g) was theore-
tisch toereikend om 1,05 kg 2 N zuur te compenseeren, hetgeen voor silage I 
dus ruimschoots voldoende was, voor silage I I daarentegen niet. 
Een overzicht van de uitkomsten van bloed- en urineonderzoek is weer-
gegeven in de grafische voorstelling (fig. 1). 
In de lijnen, betrekking hebbende op groep I (geen bicarbonaat), komt 
de onder n°. 3 beschreven zuurwerking van de silage I , gevoederd in de eerste 
periode, duidelijk tot uiting, terwijl de onder n°. 6 vermelde, nog aanmerkelijk 
sterkere werking van de silage I I , gevoederd in de tweede periode, zelfs op 
zeer opvallende wijze aan den dag treedt. 
(33) 0. 363. 
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Fig. 1. Bloedplasma (pH en volumenproc. C02) on Urine (pH en mg-aequivalenten NH 3 
per 1). Groep I (stippellijn) ontvangt mineraal-zuur-silage zonder bicarbonaat. 
Groep I I (voluit getrokken lijn) ontvangt mineraal-zuur-silage + 175gnatriumbicarbonaat 
per dier en per dag. De hoeveelheid silage, verstrekt aan deze groep, is van 7—15 Mei 
iets grooter dan die, toegediend aan groep I. 
Van 7 Juni af ontvangen beide groepen versch gras (en aanvankelijk nog iets hooi) 
zonder bicarbonaat. 
De zuurwerking treedt bij groep I op den. voorgrond. In de tweede periode van 
silagevoedering kan ook nog bij groep I I een lichte zuurwerking worden waar-
genomen. Op het grasrantsoen is bij beide groepen iedere zuurwerking onmiddellijk 
verdwenen. 
(34) C. 364. 
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Wat groef I I (bicarbonaat) betreft, ziet men, dat in de eerste periode 
het bicarbonaat een zoodanige werking uitoefende, dat do samenstelling van 
bloed en urine volkomen normaal was. 
In de tweede periode daarentegen zien wij de pH van de urine dalen tot het 
niveau van groep I. Dit wil echter niet zeggen, dat de verandering in het zuur-
base-evenwicht ook even ver ging. Integendeel: de stijging van het ammoniak-
gehalte der urine, hoewel zeer duidelijk bemerkbaar, was veel minder sterk 
dan bij groep I. Ook de dalingen van den p H en van het koolzuurgehalte van 
het bloedplasma, alhoewel bemerkbaar, waren weinig intensief en de bereikte; 
waarden waren niet lager dan bij normale dieren door ons ook wel werden 
gezien. Niettemin was hier duidelijk een zuurwerking aanwezig. 
Dit laatste was niet verwacht. Weliswaar was do toegediende hoeveelheid 
bicarbonaat te klein om het toegevoegde zuur in de tweede periode te compon-
seeren, daar staat tegenover, dat wij mochten aannemen, dat ook het hooi 
in dezelfde richting als het bicarbonaat zou werken. Hoewel het succes dus 
iets kleiner was dan wij hoopten, gaven de verkregen cijfers toch wel voldoende 
aanwijzing om te kunnen zeggen, da t het bicarbonaat, en dus ook gewone 
soda, niet alleen sterk werkzaam zijn, maar ook, dat zij vrij zeker het krijt in 
werkzaamheid overtreffen. 
Dit laatste volgt met eenige waarschijnlijkheid ook uit de vergelijking van 
de eerste periode met de proef, vermeld onder 7 c. Bij de laatste steeg de pH 
der urine door tweemaal de berekende hoeveelheid krijt van 6,0 tot 7,2, bij 
de in dit nummer (n°. 8) beschreven proef gedurende de eerste periode door 
tweemaal de berekende hoeveelheid bicarbonaat van rond 6 tot 7,9. In een 
zoo aanstonds te vermelden proef zal op dit punt nog nader worden ingegaan 
(n°. 9). 
Bij de thans besproken proef was het ons nl. niet in de eerste plaats te 
doen om het antwoord op de vraag of bicarbonaat al of niet sterker anti-
acidotisch werkzaam is dan krijt, maar meer om na te gaan of bicarbonaat-
toediening de eetlust zou bevorderen. Onder n°. 3 en n°. 6 is nl. reeds vermeld, 
dat de eetlust der dieren van groep I (geen bicarbonaat) te wenschen overliet; 
zoowel in den aanvang van periode I (29 April en enkele dagen daarna) als in 
periode I I (tusschen 24 Mei en 3 Juni) bleven aanmerkelijke resten silage over. 
Beziet men nu de grafische voorstelling nader, dan blijkt direct, da t dit 
juist de tijden waren, waarin, de veranderingen van het zuur-base-evenwicht 
het sterkst waren. In het eersto geval waren de p H en het C02-gehalte van het 
bloedplasma daarbij niet abnormaal laag, zoodat van een acidose in den meer-
gemelden engeren zin nog niet kon worden gesproken, in de tweede periode 
was dit wèl het geval. In het tweede geval was dus een aanzienlijk sterkere 
(35) C. 365. 
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zuurwerking noodig om tot een verminderden eetlust te voeren dan in het 
eerste geval; immers, de zuurwerking van het rantsoen was toen (in de tweede 
periode) zóó intensief, dat zij zelfs bij groep II door de bicarbonaattoevoeging 
niet geheel werd opgeheven. Schijnbaar was de tolerantie der dieren van groep 
I in den loop der proef toegenomen; afdoende was dit echter niet. 
Da t inderdaad het zuur hier de primaire oorzaak was van den geringen 
eetlust, bleek duidelijk ook daaruit, dat de bicarbonaatkoeien dit symptoom 
niet vertoonden; zij aten de haar verstrekte silage volledig op. Ook in het ver-
dere beloop der proeven was de eetlust van deze groep steeds beter dan die 
van groep I (geen biearbonaat), zoodat gedurende de eerste periode aan de 
bicarbonaatgroep 23 kg silage I kon worden gegeven en deze hoeveelheid toch 
sneller en vollediger werd verorberd dan de 18 kg, welke groep I ontving. 
Gedurende de tweede periode werden de hoeveelheden silage der beide groepen 
gelijk gehouden, hoewel de eetlust van de bicarbonaatgroep steeds beter was. 
Ook het volgende is geheel met onze zienswijze in overeenstemming. Ge-
durende de laatste dagen van de tweede periode t rad bij groep I (geen biear-
bonaat) nl. weer een verbetering van den eetlust in. Inderdaad toont de grafi-
sche voorstelling aan, dat de samenstelling van het bloed toen (5 Juni) aan-
merkelijk was verbeterd. De verklaring van dit laatste zoeken wij in het 
feit, da t het droge-stof-gehalte van het materiaal van ± 36 % to t ± 28 % 
was teruggeloopen. 
Uit deze proef blijkt dus duidelijk, dat rantsoenen met meer of minder 
sterke zuurwerking to t geringen eetlust en acidose der dieren kunnen voeren 
en dat toediening van natriumbicarbonaat beide verschijnselen kan tegen-
gaan. Da t hiermede alles is verklaard, zouden wij echter niet durven beweren. 
Herhaaldelijk kregen wij n.1. den indruk, dat er ook nog andere oorzaken 
kunnen zijn, waardoor mineraal-zuur-silage somwijlen minder goed wordt 
gegeten. 
9. Vergelijking van den invloed van krijt en van natriumbicarbonaat op 
het zuur-base-evenivicht bij voedering met mineraal-zuur-silage. 
Onder N°. 8 kwamen wij reeds tot de slotsom, dat natriumbicarbonaat 
per gramaequivalent waarschijnlijk aanmerkelijk sterker antiacidotisch 
werkzaam is dan krijt. Dit werd nog nader bevestigd bij een proef, genomen 
in aansluiting aan die, vermeld onder N°. 7 d omtrent den invloed van krijt 
alleen. Er werd reeds gezegd, dat bij deze proef aan twee groepjes koeien per 
dag en per dier 15 kg A.I.V.-silage werd toegediend, voor welks bereiding 
circa 1 l 2 N zuur noodig was geweest. Bij één der groepjes (groep I) werd 
bovendien door het geconcentreerde voer 200 g krijt gemengd, da t weliswaar 
(36) C. 366. 
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een günstigen invloed uitoefende, maar toch ruinder sterk werkzaam bleek 
dan was verwacht. 
Bij de voortzetting (1er proef bleef liet groiidrantsoen gelijk. Ook behield 
groep I per dag en per dier 200 j / = 4 gramaequivalenten krijt; groep I I 
echter ontving in plaats daarvan van 10 April af 167 g = 2 gramaequivalenten 
natriumbicarbonaat. De hoeveelheid bicarbonaat was dus theoretisch juist 
voldoende om het toegevoegde zuur te compenseeren, de hoeveelheid krijt 
niet minder dan tweemaal zoo groot. 
Bloedonderzoek werd verricht op 16 April en urineonderzoek ongeveer 
ter zelf dertijd en ook nog eenmaal eerder (zie tabel 4, kolom 2 en 3). Reeds bij 
het eerste urine onderzoek, dit was 2 à 3 dagen na den aanvang der bicar-
bonaattoediening, was de samenstelling van de urine bij de bicarbonaat-groep 
practisch gelijk geworden aan die bij de krijt-groep, die reeds van 23 Maart 
af dubbel zooveel gramaequivalenten krijt in haar rantsoen ontving. Bij de 
laatste bepalingen, enkele dagen later (kolom 3), was de toestand van bloed 
en urine in beide gevallen weer normaal, zoodat daaruit omtrent de onder-
havige kwestie niets kan worden geconcludeerd. Blijkbaar was de zuurwerking 
van het materiaal onder uit den silo zwakker of de basewerking van het overige 
deel van het rantsoen sterker dan daarvóór; mogelijk is de tolerantie der 
koeien tevens toegenomen. 
Ook uit deze proef volgt dus, dat krijt de zuurwerking van mineraal-
zuur-silage veel minder intensief tegengaat dan natriumbicarbonaat en dus 
ook veel minder sterk dan soda. Op de vraag, hoeveel aequivalenten krijt 
dezelfde werking uitoefenen als 1 gramaequivalent natriumbicarbonaat of 
soda, kan op grond van deze proeven nog geen antwoord worden gegeven, 
aangezien daarvoor proeven met een grooter aantal dieren noodig zijn. 
10. Verdere veranderingen in de samenstelling van urine en bloed/plasma. 
Tot dusverre hebben wij slechts enkele der voornaamste kenmerken van 
het zuur-base-evenwicht bestudeerd. Het spreekt echter vanzelf, dat bij over-
gang van voedsel met basewerking op voedsel met zuurwerking nog tal van 
andere wijzigingen intreden, waarvan wij slechts enkele aan een nader onder-
zoek hebben kunnen onderwerpen. 
1. Urine. Bij onze proeven werd regelmatig op kalk in de urine ge-
reageerd. Hierbij werd de vroegere waarneming 1) bevestigd, dat bij voedering 
van mineraal-zuur-silage het kalkgehalte van de urine, da t bij een rantsoen 
met basewerking zeer laag is, over het algemeen aanmerkelijk toeneemt. 
1) BROTIWER, DE R U Y T E R DE W I L D T , HOLLEMAN, P R E N S , Versl. landble. onderz 
39 C', 1933, 401; Jaarverslag Proefzuivelboerderij over 1932, blz. 135. 
(37) C. 367. 
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Welken invloed dit heeft op de kalkbalans is eveneens in onze vroegere ver-
handeling uiteengezet; verdere balansproeven hopen wij hinnen niet al te 
langen tijd openbaar te maken. (Zie ook hoofdstuk II). 
Daarentegen nam het phosphorgehalte bij de voedering van mineraal-
zuur-silage niet of nauwelijks toe; zoowel op rantsoenen met base- als met 
zuurwerking was dit gehalte zeer laag, bijna te verwaarloozen. 
Enkele waarnemingen omtrent het gehalte aan organisch zuur in de urine 
werden verricht bij gelegenheid van de proef, vermeld onder n°. ld, waarbij 
aan twee groepjes melkkoeien per dag en per dier 15 kg A.T.V.-voeder werd 
toegediend. Eén der groepen ontving 200 g krijt per dag en per dier extra, 
hetgeen ten gevolge had, da t de reactie van de urine bijna neutraal werd en 
het NHg-gehalte aanmerkelijk daalde, al was het nog duidelijk hooger dan 
normaal. Er werd nu nagegaan of de hoeveelheid organisch zuur werd be-
perkt bij toediening van het rantsoen met sterkere zuurwerking (zie ook hoofd-
stuk I I ) . De samenstelling van de urine der twee groepen is weergegeven 
in tabel 5. 
TABEL 5. 
Urine-onderzoek. 
Groep I I . Mineraal-zuur-silago 
zonder krijt. 
Koe N°. 
3a 
ia 
11 
Gemiddeld 
s.g. 
1,033 
1,038 
1,032 
1,034 
pH. 
5,0 
5,9 
5,3 
5,7 
NH. 1 ) . 
56 
84 
34 
58 
Organ, 
zuur l). 
100 
113 
82 
98 
Groep ^ 
200 g 
Koe S=. 
48 
53 
la 
2« 
Gemiddeld 
. Mineraal-zuur-silage 
trijt per dag en per 
s.g. 
1,034 
1,035 
1,034 
1,036 
1,035 
pH. 
7,3 
6,8 
6,2 
7,2 
6,9 
N I V ) . 
9 
7 
15 
1 
8 
met 
'lier. 
Organ, 
zuur 1). 
82 
99 
97 
81 
90 
Uit deze tabel volgt, dat op het krijtlooze rantsoen, dat dus een aanmer-
kelijk sterkere zuurwerking ontvouwde dan het krijthoudende, toch het 
gehalte aan organisch zuur niet lager was. Bij een andere, hier niet vermelde 
proef, waarbij aan een groep koeien geen extra-zuur, maar een oxtra-hoeveel-
heid basen werd gegeven, t rad niettemin geen verhooging van het gehalte 
aan organisch zuur in de urine in. Op grond van deze en verdere proeven 
meenen wij te mogen besluiten, dat bij het rund het gehalte aan organisch 
zuur in de urine niet belangrijk toe- of afneemt, wanneer een rantsoen met een 
base- dan *wel met een zuurwerking wordt gegeven. 
1) Milligramaequivalenten per 1. 
(38) C. 368. 
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2. BI o a dpi a s m a. Zooals gezegd, werden bij acidose in het bloed-
plasma zoowel hot gehalte aan bicarbonaat als de pil lager. Een aantal van 
onze laatste waarnemingen, nl. die, verrieht op 29 Mei, 5, 11 en 15 Juni (zie 
de proef onder 8), zijn uitgezet in de onderstaande figuur 2. 
7.72 
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7.68 
7.66 
7.64 
7.62 
7.60 
7.58 
7.56 
7.54 
7.52 
7.50 
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Fig. 2. Verband tusschen alkalireserve en pH in het bloedplasma. 
Horizontale as: Alkalireserve in mg-aequivalenten. 
Verticale as: pH. 
In de figuur is duidelijk te zien, dat bij dalen van de alkalireserve ook de pH 
daalt. 
(39) C. 369. 
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Uit deze figuur volgt, dat doorcengenomen p H en alkalireserve bij liet 
rund inderdaad gelijktijdig dalen en stijgen, evenals bij den mensch1) . Wij 
achten het materiaal echter niet voldoende om dit verband nader quantitatief 
uit te drukken. 
Een belangrijke vraag is ook, welke veranderingen er verder in de samen-
stelling van het bloed bij voedering met mineraal-zuur-silage intreden, in 
het bijzonder of het ontlede natriumbicarbonaat eenvoudig wordt verwijderd, 
dan wel wordt vervangen door NaCl . Vervanging door sulfaat 2) was minder 
waarschijnlijk, aangezien sulfaat gewoonlijk snel door de nieren wordt uit-
gescheiden. Een reden te meer om aan Na-verarming te denken is deze, dat 
het Na-gehalte en de Na/K-verhouding van het normale rantsoen meestal 
laag zijn, wanneer, zooals in ons geval, geen extra-keukenzout wordt toege-
diend. Het zou dus niet vreemd zijn, wanneer, naast de daling van p H en 
alkalireserve, ook een Na-verarming van het bloed door de zuurtoediening 
zou intreden. Zelfs zou het mogelijk zijn, dat de geringe eetlust en dgl. meer 
aan deze secundaire Na-verarming dan aan de daling van p H en alkalireserve 
zouden moeten worden toegeschreven, temeer daar geen nauwe paralleliteit 
tusschen den geringen eetlust enz. en de beide laatstgenoemde verschijnselen 
bleek te bestaan. Men bedenke hierbij nog, dat ook met het perssap een zekere 
hoeveelheid natriumzout gedurende de ensileering afvloeit. 
De onderstaande tabel 6 bevat enkele gegevens van de proef, vermeld 
onder n°. 6 en n°. 8 (zie ook fig. 1) en wel de cijfers, betrekking hebbende op 
29 Mei, toen groep I silage (pH ^ 2,2, bereid met A. I. V.-zuur) zonder bi-
carbonaat en groep I I van dezelfde silage, maar mèt bicarbonaat, ontving, 
alsook de uitkomsten, betrekking hebbende op 15 Juni , toen op stal een gras-
rantsoen zonder bicarbonaat werd toegediend. 
Allereerst blijkt uit de tabel, dat het natriumgehalte van het bloedplasma 
geen belangrijke schommelingen vertoonde. Toch was het gehalte op het 
silage-rantsoen inderdaad een weinig lager dan op het grasrantsoen. Evenwel 
kan hierin nog geen steun voor de opvatt ing van een pathologische natrium-
verarming van het bloed worden gezien, omdat het gehalte op het silage-
rantsoen zonder natriumbicarbonaat (groep I) niet lager was dan op hetzelfde 
rantsoen, wanneer dit werd aangevuld met het genoemde zout (groep I I ) . 
Al blijkt uit dit alles dus, dat het Na-gehalte van het bloed vrijwel op de-
zelfde hoogte bleef, men moet hierbij bedenken, da t daarom een Na-verarming 
van het lichaam toch nog niet geheel is uitgesloten. Blijkens het in hoofdstuk I I 
gezegde toch gaat verlies aan Na en K, behoudens afwijkingen in ernstige 
gevallen, gepaard met waterverlies, zoodat de gehaltecijfers, zooals door ons 
*) Zie PETERS en VAN SLYKE, Quantitative clinical chemistry, 1932, dl. I . 
2) Zooals bekend, komt in het A . I . V.-zuur ook zwavelzuur voor. 
(40) C. 370. 
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Fig. 3. Verband tusschen alkalireserve en chloorgehalte in het bloedplasma. 
Horizontale as: Alkalireserve in mg-aequivalenten. 
Verticale as: Cl in mg-aequivalenten. 
Uit de figuur blijkt, dat bij dalen van de alkalireserve het Cl-gehalte toeneemt. 
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bepaald, weinig invloed ondergaan. Uit onze proeven blijkt dus nog niet vol-
doende, in hoeverre Na-verarming van het lichaam, als oorzaak van de door 
ons gesignaleerde gevolgen van mineraal-zuur-silage-voedering, een bijzondere 
plaats inneemt. 
Het gehalte aan chloor schommelde aanmerkelijk méér dan het Na-gehalte 
en wel nam het Cl-gehalte ongeveer even veel milligram-aequivalenten per 1 
toe als het gehalte aan bicarbonaat (alkali-reserve) afnam. Dit volgt ook nog 
uit het bijgaande diagram (fig. 3), waarin, behalve de cijfers uit tabel 6, ook nog 
die, betrekking hebbende op 5 en 11 Juni, zijn verwerkt. 
Op grond van de gegevens in het diagram werd een regressielijn berekend; 
echter niet op de gewone wijze, maar volgens een nieuwere methode, aange-
geven door VAN UVEN 1). Bij de gewone methode wordt de regressielijn berekend 
door de som van de kwadraten der afstanden van de lijn tot aan de punten, 
maar gemeten in de richting van de verticale as, tot een minimum te maken. 
Men krijgt dan twee verschillende regressieformules, naarmate men de eene dan 
wel de andere veranderlijke op de verticale as heeft uitgezet. De door VAN UVBN 
aangegeven werkwijze, die dit bezwaar niet heeft, is een uitbreiding van de 
gewone methode. Zij veroorlooft de som der kwadraten zoo klein mogelijk te 
maken, niet alleen wanneer de afstanden evenwijdig aan de Y-as worden be-
schouwd, maar o.a. ook dàn, wanneer men de loodrechte afstanden van lijn 
tot punten neemt. Voor de op laatstgenoemde wijze berekende regressielijn 
werd gevonden: 
y = —1,22 (x—26,10) + 99,05, 
waarin x betrekking heeft op de alkalireserve, y op het chloorgehalte. 
Het diagram laat zien, dat drie punten (rechts onder) een ietwat bijzondere 
plaats innemen. Liet men deze waarden weg, dan werd gevonden: 
y = —0,94 (x—25,73) + 99,90. 
In beide gevallen was de regressiecoëfficient dus ongeveer — 1 , hetgeen wil 
zeggen, dat dooreengenomen één mg-aequivalent HC03 werd uitgewisseld tegen 
ongeveer één mg-aequivalent Cl - , of ook: de chloorionen namende plaats van de 
bicarbonaationen in. Of daarnaast ook een toeneming van sulfaat voorkwam, is 
minder waarschijnlijk, maar kon helaas niet meer definitief worden vastgesteld. 
Tenslotte werden nog enkele waarnemingen aangaande het gehalte van 
het bloed aan anorganisch phosphaat verricht; enkele der desbetreffende be-
palingen zijn weergegeven in tabel 6. Hieruit volgt, dat het gehalte bij gras-
voedering lager was dan bij voedering met mineraal-zuur-silage. Of toe-
diening van bicarbonaat in het laatste geval nog eenigen invloed had, kan 
niet met zekerheid worden gezegd. 
!) V À N U V E N , Kon. Akademie, 36, 1927, 1135. 
(43) C. 373. 
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Een woord van dank zij nog gebracht aan de hoeren W. J . A R E N D S , H. J . 
N I J K A M P en M. ZANDER, die alle aan dit onderzoek hebben medegewerkt. 
V. Samenvatting. 
1. Er werd op grond van gegevens in de li teratuur en van eigen erva-
ringen een kort overzicht gegeven van onze kennis aangaande de wijze, waarop 
de waterstofionenconcentratie van het bloed bij het rund op het goede niveau 
wordt gehouden. 
2. Laa t het voedsel bij de stofwisseling overwegend zure resten (slakken) 
achter of, zooals men ook zou kunnen zeggen, ontvouwt het voeder een zuur-
werking, dan ziet men, zooals onze proeven aantoonden, reeds bij geringe zuur-
werkingen de urine, die bij het rund in het normale geval alkalisch reageert, 
zuur worden. Een geringe stijging van het ammoniakgehalte der urine is 
eveneens reeds spoedig bemerkbaar. Bij intensievere zuurwerking gaat de 
stijging van het ammoniakgehalte nog door, wanneer de p H der urine niet of 
nauwelijks meer verandert. Bij nog intensievere zuurwerkingen ziet men ook 
het reservealkali (bicarbonaatgehalte) van het bloedplasma aanmerkelijk dalen. 
Tevens treedt dan een daling van den p H van het bloedplasma in. 
3. Sterke zuurwerkingen van het voedsel zijn zeker schadelijk ; van zwakke 
zuurwerkingen staat dit niet voldoende vast. Reageert de urine (niet àl te 
sterk) alkalisch (pH > 7), dan heeft men, wat de zuur-base-huishouding 
van het rund betreft, zelfs op den langen duur hoogstwaarschijnlijk geen 
schadelijke gevolgen te vreezen. 
4. Voedering van melkkoeien der Proefzuivelboerderij met matige hoe-
veelheden mineraal-zuur-silage met een p H tusschen 3 en 4 zonder extra-
basen had ten gevolge, dat de reactie van de urine zuur werd, terwijl het ammo-
niakgehalte steeg. 
Bij voedering van groote hoeveelheden mineraal-zuur-silage met p H tus-
schen 3 en 4 of ook van matige hoeveelheden sterk zure mineraal-zuur-silage 
(pH ± 2,2) traden in de urine de genoemde verschijnselen nog duidelijker aan 
den dag, terwijl bovendien de samenstelling van het bloed veranderde in dier 
voege, dat het reservealkali en de p H van het bloedplasma afnamen. Er was 
hier dus een acidose. Bovendien was het chloorgehalte van het plasma iets 
verhoogd; het natriumgehalte en het phosphorgehalte bleven practisch gelijk. 
o. De onder 4 genoemde verschijnselen kunnen gepaard gaan met ge-
ringen eetlust, overeind staan der haren, geringen buikomvang, „vermagering" 
e.a. Soms schijnen deze symptomen reeds op te treden, wanneer de samenstel-
ling van het bloed nog vrijwel onveranderd is; andere malen kan men waar-
(44) C. 374. 
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nemen, dat de chemische samenstelling van het bloedplasma duidelijk gewijzigd 
is, terwijl bij beschouwing der dieren zelf weinig abnormaals valt te bespeuren. 
6. Toediening van natriumbicarbonaat door het geconcentreerde voeder 
in een hoeveelheid, theoretisch voldoende om de bij het ensileeren toegevoegde 
hoeveelheid zuur te compenseeren, had ten gevolge, dat de onder 4 en 5 ge-
noemde gevolgen der zuurwerking nagenoeg geheel werden opgeheven. Van 
het goedkoopere natriumcarbonaat (soda of sodex) mag eenzelfde werking 
worden verwacht; het heeft echter een onaangenamen smaak. 
Krijt is eveneens werkzaam, maar veel minder intensief. Zelfs bij toe-
diening van het dubbele van de berekende hoeveelheid bleef de pH van de 
urine beneden dien van het bloed. Voorloopig schijnt ons daarom op een rant-
soen met mineraal-zuur-silage bijvoedering van een mengsel van krijt en water-
vrije soda méér aangewezen dan toediening van krijt alléén, althans bij sterker 
zuur materiaal; wanneer geen extra-keukenzout wordt verstrekt, zou ook 
een eventueele natrium verarming van het organisme op deze wijze minder 
gemakkelijk intreden. l) 
7. Misschien zijn er nog andere oorzaken, die kunnen maken, dat mineraal-
zuur-silage in sommige gevallen minder gaarne wordt gegeten. 
ÜBER DEN EINFLUSZ DER MINERALSÄURESILAGE AUF DAS SÄURE-
BASENGLEICHGEWICHT. 
ZUSAMMENFASSUNG. 
1. Es wurde auf Grund von Literaturangaben und von eigenen Unter-
suchungen eine kurze Zusammenfassung über die Regulation der Wasser-
stoffionenkonzentration des Blutes bei dem Rinde gegeben. 
2. Entstehen aus dem Futter beim Stoffwechsel vorwiegend saure 
Schlacken, oder, wie man auch sagen könnte, entfaltet das Futter eine Säure-
wirkung, so nimmt der beim Rinde unter normalen Verhältnissen alkalisch 
reagierende Harn schön bei geringen Säure Wirkungen saure Reaktion an. 
Eine geringe Erhöhung des Ammoniakgehaltes des Harns ist ebenfalls schon 
bald bemerkbar. Bei stärkeren Säurewirkungen geht die Erhöhung des Ammo-
niakgehaltes noch weiter, auch dann wenn der pH des Harns sich nicht oder 
kaum mehr ändert. Bei noch stärkeren Säurewirkungen wird auch das Reserve-
alkali (Bikarbonat) im Blutplasma erheblich niedriger als normal. Zu gleicher 
Zeit tritt eine Erhöhung der Wasserstoff ionenkonzentration des Blutplasmas ein. 
l) De juiste wijze van mineraaltoediening wordt nader onderzocht. Reeds is daarbij 
gebleken, dat in vele gevallen alleen met toevoeging van krijt (en keukenzout) kan 
worden volstaan (aanteekening bij de eorreetie). 
(45) C. 375. 
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3. (Starke Säurcwirkxmgen des Futters sind sicher schädlich; von gerin-
geren Säurewirkungen steht das jedoch nicht genügend fest. Reagiert der 
Harn (nicht allzustark) alkalisch (pH > 7). so hat man, was den Säurebasen-
haushalt anbetrifft, auch nach langer Zeit höchstwahrscheinlich keine schäd-
lichen Folgen zu befürchten. 
4. Fütterung der Milchkühe der Versuchsmolkerei in Hoorn mit mäszigen 
Mengen von Mineralsäuresilage mit pH 3 bis 4 ohne Basenzusatz hatte zur 
Folge, dasz die Reaktion des Harns sauer wurde, während der Ammoniak-
gehalt stieg. 
Bei Fütterung von groszen Mengen Mineralsäuresilage mit pH zwischen 3 
und 4 oder auch von mäszigen Mengen stark saurer Mineralsäuresilage (pH 
i 2,2) traten diese Erscheinungen deutlicher hervor, während auszerdem 
die Zusammensetzung des Blutes sich in der Weise änderte, dasz das Reserve-
alkali und der pH des Blutplasmas abnahmen; es lag also eine Azidose vor. 
Auszerdem war der Chlorgehalt des Plasmas erhöht; der Natriumgehalt und 
der Phosphorgehalt blieben praktisch dieselben. 
5. Die unter 4 genannten Erscheinungen können von geringerem Appetit, 
Abstehen der Haare, zu kleinem Bauchumfang, „Abmagerung" u.a. begleitet 
sein. Bisweilen scheinen diese Symptome schon vorzukommen, wenn die 
Zusammensetzung des Blutes noch fast unverändert ist; in anderen Fällen 
haben wir jedoch beobachtet, dasz die chemische Zusammensetzung des Blut-
plasmas deutlich geändert war, während die Betrachtung der Tiere selbe kaum 
etwas Abnormales erkennen liesz. 
6. Zusatz von Natriumbikarbonat zu dem Kraftfutter in einer Menge, 
welche theoretisch genügte um die beim Ensilieren zugesetzte Säuremenge zu 
kompensieren, hatte zur Folge, dasz die unter 4 und 5 genannten Folgen der 
Säurewirkung grösztenteils aufgehoben wurden. Von dem billigeren Natrium-
karbonat darf man eine gleiche Wirkung erwarten; es hat jedoch einen unan-
genehmen Geschmack. 
Kreide ist ebenfalls wirksam, jedoch viel weniger intensiv. Sogar bei 
Fütterung von dem Doppelten der berechneten Menge hielt sich der pH des 
Harns unter dem des Blutes. Vorläufig scheint uns deshalb bei einer Ration 
mit Mineralsäuresilage die Beifütterung von Kreide-Soda-Gemischen besser 
zu sein als nur von Kreide, wenigstens bei stärker saurem Material; wenn 
kein Kochsalz gereicht wird, so würde auch eine eventuelle Natriumver-
armung des Körpers in dieser Weise weniger leicht eintreten. 
7. Vielleicht gibt es auch noch andere Ursachen, welche bewirken können, 
dasz die Mineralsäuresilage in einigen Fällen weniger gerne gefressen wird. 
(46) C. 376. 
